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VORWORT  ZUR  VIERTEN  AUFLAGE. 


J_/ie  von  Kübel   im  Jahre   1866  verfasste  kurze  Anleitung 
2ur  Prüfung  des  Wassers   ist  schon   in  der  von  Tienianu 
Gärtner  bearbeiteten  dritten  Auflage  zum  Handbuch  tler  Triuk- 
wasseranalyse  herangewachsen.    Durch  Hin?;ufägen  der  wichtigeren 
Priifuugsraethoden  der  Mineralwässer  und  der  Schrautzwäaser  ver- 
suchten wir,  die  vierte  Auflage  zu  einem  Handbuch  fiir  die  gesummte  m 
Wassenintersuchung  zu  machen.    Diese  Absicht  und  der  Wunsch,  V 
in   dem    neuen   Werke    die   zur  Zeit    besten   Prüfungsmethoden 
zu  rereinigen,  machten   die  Aufnahme   einer  Reihe  neuer,  sowie 
die    Abänderung    und    Ausschaltung    einiger    älterer    Methoden   _ 
Dothwendig.  | 

Bei  der  Auswald  der  in  das  Buch  aufzuuehmenden  Methoden 
haben  wir  deiijeTiigen  den  Vorzug  gegeben,  welche  uns  nach  den 
mittelst  vergleichender  Bestimmungen  gewonnenen  eigenen  Er- 
fahrungen in  Bezug  auf  Einfachheit  der  Ausluhrung  und  Genauig- 
keit der  Resultate  den  Zwecken  de**  praktischen  Wasseranalyse  am  M 
meisten  zu  entsprochen  schieDi?i\.  Di^  (??ühi?&  ^ür"  die  Aufnahme 
oder  Ablehnung  neuer  oder  abjttä^ntWtrr  älterer  Veiialu-eu  sind 
wie  früher  in  den  kritischen  Bemierkutgan  'h^t  einzelnen  Abschnitte 
erläutert  worden.  *    *     *■'  *     • 

Wir  glaubten  einem  BedüriViiss  zu  entsprechen,  indem  wir 
der  Beurtheilung  der  Trink-  und  Gebrauchswässer,  der  natür- 
lichen und  künstlichen  Mineralwässer ,  der  zu  gewerblichen 
Zwecken  dienenden  Wässer,  der  Fischwässer  und  der  durch 
Abwasser  verunreinigton  Flüsse  eine  besondere  Au&nerksamkeit 
schenkten.  Die  Abhandlung  der  für  die  Begutachtung  der  Genuss- 
vSi&ser   maassgebenden  Fragen  hat  eine  von  der  früheren  etwas 
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abweichende  Fassung  angeuommen,  weil  diese  in  einigen  Punkten 
mit  den  Erkenntnissen  der  neueren  Hygiene  nicht  mehr  im 
Einklänge  stand. 

Wir  haben  uns  bestrebt,  das  reichliche  Material  möglichst 
übersichtlich  anzuordnen.  Dem  mit  Wasseruutersuchungen  weniger 
Vertrauten  dürfte  die  schon  in  die  dritte  Auüage  aufgenommene 
und  bewährte  kurze  Anleitung  zum  Nachweis  gröberer  Verunreini- 
gungen des  Wassers  auch  in  Zukunft  gute  Dienste  leisten.  Wir 
haben  sie  daher  in  etwas  erweiterter  Form  anhangsweise  wieder 
zum  Abdruck  gebracht 

In  Folge  seiner  vielseitigen  wissenschaftlichen  Thätigkeit  hat 
•ich  Herr  Prot  F.  Tiemann  an  der  Bearbeitung  der  vorliegenden 
Auflage  des  Buches  nicht  mehr  betheiligen  können  und  sie  dem 
Einen  Ton  uns  (Walter)  übertragen,  wofür  ihm  derselbe  auch 
an  dieser  Stelle  seinen  verbindlichsten  Dank  ausspricht  Die 
Prüfung  der  chemischen  Methoden  hat  Letzterer  im  chemischen 
Laboratorium  der  medicinischen  Facultät  der  Universität  zu  Frei- 
barg L  Br.  (Prof.  Baumann)  ausgeführt 

Noch  erübrigt,  den  Herren  Verlegern  für  die  grosse  Sorgfalt, 
die  sie  dem  Druck  des  Werkes  widmeten,  gebührenden  Dank 
auszusprechen. 

Freiburg  i  Br.  und  Jena,  im  August  1895. 

Georg  Walter«    August  Gärtner. 


VORWORT  Zl'R  ERSTEN  AUFLAGE. 


XJie  jetzt  so  hauiig  geforderte  l'ntersuchuiig  von  Wasser 
ta  teclinischeu  Verwendungen  oder  von  Trinkwasser  machte  es 
wiinschenswerth,  eine  Zusamnu-nstelluiig  der  Methoden  zu  haben, 
niittelst  deren  die  wichtigeren  Bestandtheile  eines  Wassers  quan- 
titativ rasch  und  doch  genau  zu  bestimmen  sind,  um  im  Stunde 
XU  sein,  über  die  Brauchbarkeit  desselben  für  bestimmte  Zwecke 
exttscheiden  zu  können.  Solche  Bestimmungsmethnden  konnten 
nur  maassanalytische  sein,  und  habe  ich  in  vorliegender  „An- 
leitung** versucht,  die  dazu  brauchbaren  ausRihrlich  mitzutlieileu 
und  durch  herbeigezogene  Beispiele  ihre  Anwendung  noch  zu 
erleichtern,  so  daös  selbst  derjenige,  welcher  auch  weniger  mit 
maassatialytischen  Arbeiten  vertraut  ist,  mit  Hülfe  dieser  An- 
leitung leicht  im  Stande  sein  wird,  ein  Wasser  so  vireit  zu  unter- 
suchen, als  nötlüg  ist,  um  sich  eine  Ansicht  üb^r  die  Brauch- 
barkeit dessen>en  zu  verschaffen.  Für  einigt*  Bestandtheile,  so 
£ur  Salpetersäure,  Ammonverbiudungeu,  ist  nui*  eine  qualitative 
Nachweisuug  gegeben,  weil  eine  einfache  (juautitative  Bestim- 
mungsniethode  derselben  noch  fehlt  Die  angeführte  altere  Me- 
Uiude  zur  Bestimmung  der  Hürte  des  Wassers  ist  der  neueren 
nach  meinen  Erfahrungen  vorzuziehen,  die  Bestimmung  der 
organischen  Substanzen  nach  der  von  mir  wesentlich  veränderten 
Methode  ist  jetzt  eine  leicht  ausführbare. 

Braunschweig,  im  October  1666. 


W.  Kübel. 
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JJas  kleine  Buch  hat  eine  Reihe  von  Jahren  im  Buchhandel 
gefehlt;  der  Verfasser  der  ersten  Autiage  war  durch  eine  ver- 
änderte Lebensstellung  an  der  Bearbeitung  einer  neuen  Ausgabe 
verhindert  worden.  Auf  seinen  Wunsch,  unter  seiner  Mitwirkung 
und  im  Einverständniss  mit  den  Herren  Verlegern  habe  ich  diese 
Bearbeitung  übernommen.  IMeselbe  fjillt  in  eine  Zeit,  in  welcher 
die  Wichtigkeit  der  chemischen  Untersuchung  der  natürlichen 
Wässer  und  namentlich  des  Trinkwassers  wohl  noch  mehr  als 
früher  erkannt  wird,  iu  welcher  aber  die  Meinungen  über  die 
dabei  einzuschlagenden  Wege  eben  so  sehr  von  einander  ab- 
weichen. 

Besonders  die  Bestimmung  der  Harte,  welche  in  technischer 
Beziehung  von  grosser  Wichtigkeit  ist,  die  Bestimmungen  der 
Schwefelsäure ,  der  salpetrigen  Säure,  der  Salpetersäure ,  des 
Ammoniaks  und  der  organischen  Stoffe,  kurz  der  Substanzen. 
welche  fast  immer  von  ungehörigen  ZuHüsseu  aus  Senkgruben  und 
Rinnsteinen  etc.  herstammen  und  welche  entweder  selbst  schäd- 
liche Verunreinigungen  des  Wassers  sind  oder  eine  solche  Ver- 
unreinigung mindestens  anzeigen,  haben  stets  erneute  Discussioneu 
hervorgerufen.  Eine  vergleichende  genaue  Prüfung  der  für  die 
Bestimmung  dieser  Substanzen  vorgeschlagenen  verscliiedenen 
Methoden  war  durchaus  wünschenswerth,  ja  nothwendig  bei  der 
neuen  Bearbeitung  eines  Buches,  welches  speciell  von  der  chemi- 
schen Untersuchung  der  natürlichen  Wässer  handelt.  Diese 
Prüfung  <ier  Methoden  habe  ich  so  genau  und  eingehend  aus- 
geführt, als  dies  die  Reichhaltigkeit  des  vorliegenden  Materials 
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tiiid  die  bcgröiizteii  Kräfte  des  Einzelnen  gestatteten,  und  meine 
Bearbeitung  auf  die  dabei  erhaltenen  Resultate  gestützt. 

Hinreichende  Genauigkeit  der  Resultate,  Einfachheit  der  vor- 

zanehineuden  Operationen,   so   wie  möglichste  Beschränkung  der 

Äusseren    Ilülfsmittel    bedingen   den   AVerth    und    die   allgemeine 

QLnwendbarkeit  einer  analytischen  Methode;   von  diesen  UesicUts- 

Bonkten  aus  lialie  ich   die  Auswahl   der  zu  beschreibenden  Yer- 

Ikhren  getroffen. 

Auch  v(m  der  vergleichen^len  Prüfung  mussten  natürlich  die 
Bestimmungsweisen  ausgesch lassen  bleiben,  welche  ihrem  Wesen 
nach  den  obigen  Anforderungen  von  vornherein  selbst  nicht  an- 
nnhemd  entsprachen ;  aus  diesem  Grunde  wenigstens  kann  der 
von  mir  angestellten  Untersuchung  der  Vorwurf  der  ünvoU- 
stäudigkeit  nicht  gemacht  werden. 

Bei  der  Prüfung  der  verschiedenen,  für  die  Bestimmung  einer 
^uzehicn  Substanz,  z.  B.  der  Salpetersäure,  der  Schwefelsaure,  des 
Ammoniaks  etc.,  vorgeschlagenen  Methoden  ergab  sich  häutig,  <lass 
die  letzteren  verschiedene  Vortbeile  und  Nachtbeile  besassen,  so 
zwar.  das8  die  Vortbeile  einer  dieser  Methoden  nicht  so  über-i 
wiegende  waren,  um  ihr  im  Sinne  der  oben  prlicisirten  Erfonler- 
fti&fte  eines  guten  analytischen  Verfahrens  unter  allen  Umstunden 
Ti^r  allen  übrigen  den  Vorzug  zu  geben;  in  solchen  Fällen  habe 
ich,  wenn  die  gleichzeitig  zu  Tage  getretenen  Nachtheile  der 
TT    :i    oder    aiidei-en    Methode    die    allgemeine    oder    möglichst 

lueine  Anwendung  derselben  bei  Wasseruntersuchungen  nicht 
hinderten,  oder  wenn  diese  Nachtheile  durch  eine  zweckmässige 
Abänderung  des  Verfahrens  zu  beseitigen  waren,  die  verschiedenen 
Methoden  neben  einander  beschrieben,  zugleich  aber  die  Be- 
dingungen, nnter  denen  sie  gute  oder  genügende  Resultate  geben, 
und  den  Grad  der  Genauigkeit  der  letzteren  festzustellen  versucht. 

W^ie  mein  Freund  Kübel  in  der  ersten  Aiittage,  so  habe 
auch  ich  bei  der  neuen  Bearbeitung  den  schneller  auszuführenden 
xnaassaualytischen  Verfahren,  wo  dies  irgend  anging,  den  Vorzug 
ror  den  lungere  Zeit  in  Anspruch  nehmenden  gewichtsanalytischen 
V  'i-ilen  gegeben;  nur  erschien  es  mir  wünscbenswerth,  bei  der 
:  _  jiieibung  der  quantitativen  Metboden  möglichst  alle  gewöhn- 
Brli    oder    häufig    in    den    natürlichen    Wässern   vorkommenden 
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äubstauzeiu  deren  ijuautitative  Bestimmung  eventuell  verlangt^ 
werileri  kann,  zu  lierücksichtigeu.  Da,  wo  es  einfache  volumetrische 
Vertahren  nicht  gab  (Bestimmung  der  Kieselsäure,  Bestimmung 
der  Alkalien  u.  ti.  w.),  muäste  ich  natürlich  auf  die  ponderaleu 
znrückgreifen. 

Die  Be^chreibunp  von  Methoden  zur  quantitativen  Bestimmung' 
des  Maugans  und  Bleies,  für  welche  qualitative  Prüfungsvorfaln 
angegeben  sind^  habe  ich  unterlassen,  weil  man  bei  Untersuchung< 
der  gewöhnlichen  Wässer  nur  äusserst  selten  in  die  Lage  kommt, 
diese  Metalle  quantitjitiv  bestimmen  zu  müssen,  in  einem  äolcböit 
Falle  aber  ausführliche  Lehrbücher  der  analytischen  Chemie  xuc^ 
Verfügung  stehen  werden.  fl 

Die  Erläuterung  der  Methoden  habe  ich  von  der  Beschrei- 
bung der  zweckmässigen  Ausfuhrung  derselben  meist  getrennt, 
um  das  Verständniss  der  ersteren  und  tlas  Arbeiten  nach  dea. 
gegebenen  Vorschriften  zu  erleichtern.  ^ 

Das  kleine  Buch  Ist  in  der  zweiten  Ausgabe  durch  Ein- 
schaltung neuer  Capitel  (Berechnung  der  Analysen,  die  erforder- 
lichen Eigenschaften  eines  guten  Trinkwasser  u.  8.  w.)  vielfach 
vermehi>t  und  da,  wo  dies  nöthig  erschien,  mit  Ilolzstichen  aus« 
gestattet  wonlen.  In  dem  ersten  der  angefülirten  Capitel 
(Berechnung  der  Analysen)  habe  ich  ilie  inneren  Gründe  eüt*j 
wickelt^  welche  die  Existenz  bestimmter  Verbindungen  im  Wasi 
andeuten. 

Bei  der  Anordnung  des  Stotfes  haben  nüch  ausschliesslich 
Rücksichten  der  Zweckmässigkeit  geleitet;  icli  habe  zuerst  einen  [ 
BegrilT  von  der  Natur  der  versdiiu<lenen  Wässer  (RegenwasBez;A 
BiTinnenwasser  etc.),  der  darin  gewohidich  vorkonnnenden  Sub-~ 
stan/.en  und  Verunreinigungen  zu  geben  versucht,  danach  da«j 
Einsammeln  einer  Durchschnittsprube,  tlie  qualitative  und  quaui 
titative  Prüfung  n.  s.  f.  folgen  lassen.  Bei  letzterer  sind  dw 
häufig  vorkommenden  Bestimmungen^  bei  der  Beschreibung  d< 
für  die  Bestimmung  einzelner  Substanzen  angeführten  verschied« 
nen  Methoden  diejenigen,  welche  die  meisten  Vortheile  bietei 
voran  gestellt. 

Die   Herren  Joseph  Bendix.  Carl  (Jsterland   und  Siej 
bert  Heymann  haben  mich  bei  der  Untersuchung  der  verscl 
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denen  Methoden  thatkräftig  unterstützt;  ich  bin  diesen  Herren 
für  die  mir  geleistete  werthvolle  Hülfe,  den  Herren  Verlegern 
des  Werkchens  aber  für  die  grosse  Bereitwilligkeit,  mit  welcher 
sie  durch  noch  während  des  Druckes  angestellte  Untersuchungen 
nothwendig  gewordene,  oft  schwierige  Veränderungen  im  fertigen 
Satze  zugelassen  haben,  zu  grossem  Danke  verpflichtet. 

Berlin,  im  Januar  1874. 

Ferd.  Tiemann. 


VORWORT  ZUR  DRITTEL  AUFLAGE. 


JLFjk$  dar^  «fiese  Zetkit  von  Neoem  einzafnbmkde  Wei 
Itaadeh  b:kIi  tk  vvy  to&  «Im  Met^od«i  der  WasservnteRachiraj 

Dip  WäileB  ^Nssee  Aojiicen  kabeft  äck  des  Bm£ü1s  d« 
betkeäkt«K  Kreis«-  ra  «iäneoe&  eektbc 

W3g&i»«s«ei^«^«BtfNt  v«fd^  n  sebr  Tct^eiÜNleBteB  Zvecki 
WKSpe^ikrt  «ad  änd  xsiul  xsl  viK^elwiiWBeB  Zehea  ^k«!  »<Ttiii| 
hlüs  T^rstchiaAenmi  Gesäckcspasktieft  so«  sKtenMaaM«  vorde 
I)Nm^Hüs&  kiMUBt  b«£  WctEssefOAtef^vcitmstfea  eiae  cröaeore  Ai 
Bkl  n«  M«c!bc>deft  is  Fn£<e.  Däe  Avstiädnc  vad  VcumImm 
den^bA  ktf  den  in  Lahs^  der  J^hre  juiders  iLad  cxöiäser  p 

Zar  Zhs  der  ^rsfiea  beödm  Asibrnt  scusd  d»»  cbeaäsd 
Seise  d«r  W&<sertr&^  50  ^^«{ir  bn  V.:<decrrvade.  dks-  dsriK  fik 

iSBgchlä^sdS:^    cbHit2»4f£Af   Vet&!0«iMi    la,    biarm.-ksärkCK«iL    wäre 
Dbe   w^s^eorscs^iÄb.'bfa  Er^&hrto^x   d^r  Nea2«c    tcid  besooda 

T^TiLea  Ek^deccto^KL  Robert  E.03:~5  ha»«.  pfsmoK,  «ks  h 
^ieisisrx3.^ic^ar:svxj&a  x:t*:k  m:kn>«ki>ocsc^  ^ad  btüserijiL^cäsci 

Mecsi.H^fo.  d»  -frastesce  ESüahräc^czcc  ^nfrdDsieji. 

zit  w^eDieii.     IVr  ■fottf   vna  xis  *  Ti>f  3L;ii2    ia:   im   daaaisAi 

J3&viL*ea  TbaC  -r^iriiissz .  ix  Bhftirr^iHrTxntf  beider  rhx^üj»  sc  j^*^ 
imw WHC    •fcw    jym*ai-i-ttt.ti»*     -n^wu^^a .    ils    sCt&    it*r    ^inltiHEiKJ 

der    .^niiiniscä«*!!    xid    3lIkr.n^&7Oiäcä-?l&krM:^?uJ«Cl!ca0a    E^önftd 


Vorwort  ztir  dritten  Auflage. 


XIU 


Ht  durchuus  gemeiiisuni  und  aus  eiiigcheiideu  Erörterungen 
zvischeu  uns  hervorgegangen.  Wü*  haben  unser  AVerk  als  dritte 
Auflage  der  Kubel-Tiemaiin'schen  MonograpLU*  bozekhnet, 
weil  bei  Ausführung  desselben  die  in  den  früheren  Ausgaben 
bewührten  Grundsätze  von  uns  wiederum  befolgt  worden  sind, 
aod  weil  der  chemische  Theil  sich  direct  an  die  zweite  Auflage 
iinschlicsst.  Den  seit  dem  Erscheinen  derselben  gemachten  Fort- 
schritten und  den  Anforderungen  der  Neuzeit  Keclmung  tragend, 
ist  allerdings  auch  dieser  Theil  z.  B.  iu  der  Einleitung,  in  den 
Capiteln  über  die  Bestimmung  der  festen  Rüclcstände«  des  Chlors, 
iler  salpetrigen  Saure,  der  Salpetersäure,  der  organischen  Sub- 
stanzen u.  s.  f.  von  uns  vielfach  umgestaltet  und  durch  Einnt^hal- 
tung  neuer  Capitel,  z.  B.  Bestimmung  de«  Sauerstoffs,  des  Bleies, 
Zinfoi  u.  s.  f«  ergänzt  worden.  Wir  haben  dabei  an  dem  Grund- 
satz festgehalten,  nur  solche  Verfahren  aufzunehmen,  über  deren 
Bedeutung  und  Tragweite  wir  uns  vorher  durch  eigene  Versuche 
Aulkhluss  verschafft  hatten  und  deren  Werth  und  Anwendbar- 
köii  durcli  Genauigkeit  der  Resultate,  Einfachheit  der  voi*- 
zuü»thmenden  Operationen  und  möglichst  geringe  dazu  erforder- 
liche iiuHHere  Hülfsmittel  bedingt  werden. 

Der  mikrohkopisch-bakteriolügische  Theil  (IL  Theil)  und  die 
Beurtlieihing  der  chemischen  und  mikrttskopisch-hakteriologischen 
Befunde  (TU.  Tlieil)  sind  vollständig  neu  hinzugekommen. 

Da  für  manche  Untersuchungen  ein  allgemeiner  Ueberblick 
über  die  in  einem  Wasser  vorkommenden  gelösten  und  schwe- 
Wndftu  Bestandtheile  genügt,  haben  wir  eine  kurze  Anleitung 
Vir  ÄufHndung  gröberer  Verunreinigungen  des  Wassers  an  den 
SchluRs  des  Werkes  gesetzt,  welche,  wie  wir  hofien,  Minder- 
^pübten  das  Eijidringen  in  praktische  hydrologische  Studien  er- 
leichtern wird. 

Die  dritte  Autlage  steht  anf  viel  breiterer  Grundlage  als  die 
beiden  frühereu  Ausgaben  und  ist  in  dem  erläuterten  Sinne  ein 
(farchHus  selbständiges  Werk. 

Da  l)ei  der  Neuheit  dfr  bakteriologischen  Wissenschaft  ihre 
ffir  die  Wasseruntersuchung  wichtigen  Errungenschatten  noch 
Bjciit  in  weiteren  Kreisen  ausreichend  bekannt  geworden  sind, 
«0    haben    wir    geglaubt,    dieselben    ausführlicher    darlegen    zu 
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miistteii,  bevor  wir  mit'  die  Beschreibung  der  mikroskopischen  und 
baktei'iologischeii  Untersuchiingstnethoden  eingehen  konnten.  Die 
rasche  Entwickeluug  der  Bakteriologie  während  der  letzten  Jnhn* 
und  das  Bekanntwerden  immer  neuer  T^nrhtii^er  Thrttsachen  auf 
iliesem  Gebiete  der  Forschung  haben  den  Abschluss  des  Werkes 
verzögert  und  noch  während  der  Drucklegung  erhebliche  Er- 
gäuzungen  nothwendig  gemacht. 

Wir  sind  der  Verlagsbuchhandlung  für  die  Bereitwilligkeit, 
mit  welcher  sie  die  genannten,  im  sachlichen  Interesse  noth- 
wendig gewordenen,  für  die  Druckerei  oft  lästigen  Veränderungen 
im  fertigen  Satz  zugelassen  hat,  so\Nie  für  die  grosse,  auf  eine 
geeignete  Ausstattung  des  Werkes  mit  Holzstichen  und  chromo- 
lithographischen Tatein  vei^wendete  Mühe  zu  bestem  DatJcc 
verjiHichtet.  Wir  danken  ferner  verbindlichst  Herrn  Geh,  Rath 
Prof.  Dr.  Robert  Koch  für  die  gütige  Ueberlassung  einiger 
Zeichnungen  aus  sehier  werthvollen  Sammlung  und  dem  General- 
arii  der  Kaiserlichen  Marine,  HeiTn  Dr.  Wenzel,  für  »lie  freund- 
lichst gestattete  Benutzung  der  bewahrten  Anleitung  fiir  die 
Vei'sorgung  der  Schiffe  mit  Trinkwasser.  Die  Herren  DDr.  Peter 
Knudsen,  Paul  Krüger  und  Adidf  Spilker  haben  uns  bei 
der  experimentellen  Prüfung  der  chemischen  Methoden  mit 
unerkennenswerthestem  Eifer  und  grossem  tJeschick  unterstützt; 
auch  diesen  Herren  sagen  wir  an  dieser  Stelle  nochmals  freu- 
digen Dank. 

Berlin  und  Jena,  im  Januar  1889. 


Ferd.  Tiemunn.    Aug.  Gärtner. 
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T*i£i   Hl.    .     i^»~  szinife».  bL  nifs  Ei  lie»  GrmTwt  iifJI»»!»  ii  i  aw ,  Jiafr«*- 
iijir**  ^jcik*.  3*L«.* fache  TcEfr. 
.     i4«      El  tM>  Spal-v-ursM«.  Amatu  ««ninendtf,  ^<M&che  Top. 
Ei»  A«  FftMi^iihaaiiHa,    O^nwi* 
j*.v£adw  Tccxr. 
,     ±&      ^  des  ftitachma aimk».  fi  i'iirfjiriai   füfr,   SOOfMte 
T«rpr- 

■  3ir.  £^.  :iT.  «»i  2^^.  aubi  a»fb  Prä3«nccn  gcacickact,  wckb« 

wj:    »tr  Gist    in  Harn  Pmd  Frirsch.    Boriia.  nzdaafa«.) 

,     i^a.  ]&   Ton    A.*dkfi.i4tt-mmm    mmomm.  &*äbfl>  StadiiEm.    500- 

,     i^b«  Daa«Cbe   &    in    eiatsi   KÄserea   StaKÜa^    bn    lOO&cher 

,     i*c-  Bei  ^.<fkiz6ier  y*x%r. 

,     JI.     XIÄToiLvi^fii .  iinxniiR.  in  '^I^üi)««  KcCBen  mmd  Häaicben, 

Fübonif  mit  X««bT^^'ciaa.  ^.vCicb»  Tergr. 
.     Fi.     Xilz^racilbacüj«!!  aas  <is«r  KHufeUsiaecsltar .    *iwt» 

vmi  IS  kurxeiL  F^Uicn  AoaB^w^cödieK .  ipacvalaa.    BOOfhch« 

.     33.     Typihnriiar^-^im.  aas  «inw  Xlbr$«üKuN<calTiir .  *»*«*»»-  und 

za    k:3xxeii    Fätiea    Tsviafi.    Fät^huii^   mit    Carbotfochciii, 

>y.  fach'*  T*rtr- 
.     34.     ClicitfrabaieiII«tt  aas  BcotHioiiealrar .   eioxteb»    Organiamea 

•jnti  xa  '^-   FormiHX  asd^wichdeoie  ViTimniharinm    sowie 

SpirüJai.  5<.^j  £aeb«  Vcr^. : 
,     !-fra.  SU*  w-isKn^r  Fucbaizüöiaa^  ^«Shrfec«. 
,     i-fcb.  :LZ4'?iärbctf .     im    !LOGjiea    Oci^rctsrä^cr    «Le^    Baade    dn« 

37.      ^ir^dM4tc«  ^tciffi*i3.  X*.'£ac2af  Vik:||t. 


Ch'kliruTig  der  Tufcln. 
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41  d. 

42. 
43  a. 


Tttfel  UI.  Kr.  40.      Beffgioioa.     Die   scbluukt^n  JTäden   laMen   in  den   untervii, 
alfK)  ilünnereii  Knden  deutliche  GliederUDg  erkennen;    die 
diekei-tjn  Kadr-n   weisen  SchwefelköntcbeD   in   grosser  An- 
jjnhl  auf,  SOOfache  Vergr. 
Crmothrixi 

Eine  h**lle,  ungefärbte  Flocke, 

£ine    durch    Eia«naufnabmu    gelbbraun    gefilrbte    Flocke. 
Bei  beiden  eine  Spoi-Hnanbüut'uQi^,  UiofAChe  Vergr. 
Präparat   aus  dem    Bodf-näntz   dt'»  Wn^aer«   der  Lnndoner 
Souihwark  and  VauxliiiU  Company  wahrend  der  Chiderü- 
epideniie  defl  Jahres  1854.     Die  Zticltiiuug  ist  cntiiuiniuen 

dem;    Apptndix    to    the  report    0/   Ihr  rtimmiltr  for  sctmtißr 
tftyi^irf.*  in  rtlation  to  the  '7*o/cr(i  tpidcmit  of  ISÖ4. 
Die  Crr«of/in>faden  enllmlteu  liLngere  und  kürzere  Glieder, 
»ug.Mii.kro-  und  Mikrut;ouidJen,  letzlere  sind  Arthroai>or«n; 
ri«  keimen  bei  x  hum  und  durrlibrechen  die  Hülle.    Einige 
der  Hollen  sind  (tebr  breit.  verguUcrU't.    Oben  liegt  qner 
eine  leere  Scheide,    reclits   unten  an  dem  einen  Ende  de» 
Fadens  eine  apoi-enaulmufun^r,  MiOfaeho  Vergr. 
Alte   inkrutttirtä  Faden  von  CrenothriT,   dazwUchen  gelb- 
braun gellirbie  Pahnells,  50»Jfache  Vergr. 
Clattothrir: 

Eine  zum  Theil  durch  Kiseueinlageruug  gelbbraun  ge- 
farbt^i  Flocke  nebst  brftunlin'her  Fitlmeila  in  der  Mittt», 
lOOfuche  Vergr, 

43  b.  Die  ClaiiothnjrtÄi\vti  entlialten  längere  Glieder  oder 
Mttkrogonidien ,  nur  dt^r  geknickte  Faden  ISsst  Mikro- 
goaidien  oder  Bporcn  erkennen:  dieselben  liegen  nuch 
theilweiie  so,  dai^s  man  ihre  Entslebuitg  aus  den  längeren 
Glie<leiTi  erratben  kann.  T*ntp-U  \u%t  eine  %öUig  leere, 
darüber  eine»  theil  weine  entleerte  Hülle.  Bei  x  sieht  man 
ebenso  wie  in  Fig.  42a.  die  Astbildung,  eine  einfache  An- 
lagerung, eine  Aubiegung  des  unteren  Ende«  des  Asles 
und  eine  Umschlingung  des  Stammes,  r>00fBche  Vergr. 
Bin  Mtifor: 

Bei   X   die  kugeirJrniige   CoUmielhi    und    die   abgerisieue, 
die  Sporen  bedeckende  Meotbran,  lOOfache  Vergr., 
Der  Frnchttrftger  mit  den  reifen  Sporen.  SOüfiiche  Vergr. 

44.     Ein  A»prrgillus: 

44  a.  Die  keulenfünui^e  Columella  tritt  bei  einigen  der  Frucht- 
trüger  deutlich  zu  Tape,  lOtifach«  VerKT., 

44  b.  Ein  Fruchtirager,  ;Joü  fache  Vergr.. 

44  c.  Ein   FrucbtträKer  si'henmtisirt. ,    um  das  AbschnOren   der 

Basidien  zu  zeigen. 

Ein  Fenicüiium: 

Fäden,  die  Frucbttrftger  zeigend,  lOOfaohe  Vergr., 

Frucbttrüger,    die    einzelnen   Quirle    mit    den    von    ihnen 

getniKenen  8por**nketten   zur  ATischauung  bringend  ,    ftüo- 

fache  Vergr. 

Sclenwtporium   aqiMtductuum ^    nach    Eyfertb,     löOfacbe 

Verur. 

Lfptomitun  ladenv,  nach  Eyferth,  ITiOfache  Ve^^r. 

OicülariA,  &00  fache  Vergl'. 

Diatomeen,  MM) lache  Vergr.: 
49  a.  Diatomee  mit  gelbbraunem  ZeUplasma, 
4Vb.  Dieselbe,  nach  dem  Kochen  mit  Salpetersäure. 
49  c.  und  d.  Zwei  Diatomeenpanzer. 

50.  Clo9(erium,  lOOfache  Verg. 

51.  Cosmaritim.  jOOfache  Vergr. 
32.      Seenedeamus  quadricuHdatwit  500  fache  Vergr. 
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XXXVI  Erklärung  der  Tafeln. 

Tafel   VI,     Nr.  5Ü.     Seetudeamus  acuttm,  500  fache  Tergr. 
„     54.      Pcrfifl*(ri*m,  230  fache  Vergr. 
B     55.     Protokokkus,  500  fache  Vergr. 
„     56.      Amoeha  princeps^  230fache  Vergr. 
„     57.      Acttnophrys  sol,  500fache  Vergr. 
„     58.     Zwei  Monaden,  500  fache  Vergr. 
,     59.      Aniophysa,  100  fache  Vergr. 
Tafel  VII,      ^     60.      EugUna  viridis,  lOOfache  Vergr. 
„     61.      Colpidium,  230  fache  Vergr. 
,     62,      Cyeliäium,  SOOfache  Vergr. 
,     63.      Coleps  hirtus^  500  fache  Vergr. 
y     64.      Paramaecium  aureUa,  500fache  Vergfr. 
j,     65.      Olaucoma,  500  fache  Vergr. 
,     66.      Stenior  polymorphus,  230 fache  Veigr. 
,     67.      Euplotea  Charon^   von  unten  und  von  der  Seite  gesehen, 

230  fache  Vergr. 
,     68.      Chilodon,  230fache  Vergr. 
,     «9.      Sfyloniehia,  2S0fache  Vergr. 
y.     70.      ForficeU«!,  das  linke  der  beiden  Oloekenthierchen  ist  schon 

mit  einem  zweiten  Wiraperkranz  versehen,  mit  welchem 

es  von  dem  Stiel  gelöst  fortschwimmt,  230fache  Vergr. 
^     71.      HaÜeria,  500  fache  Vergr. 
,     72.      Rtttifer  vulgaris^  23afache  Vergfr. 
.,     73.      AngHtUula,  lOOfache  Vergr. 
,     74.      Cydops  quadricontis,  10t>fache  Vergr. 
,     75.      'Wassennilbe,  lOOfache  Vengr. 
,     76.     Bärthierchen,  lOOfeche  Vergr. 
T:tffl  VIII.    .     77a.  Eine  2  bis  3  Tage  alte  Gelatinestieheultar  von  Oholera, 

natfirlichp  Grösse. 
,     77  b.  Eine  2    bis   3  Tage   alte  Sticbcoltor  des    Bacillus    von 

Finkler  und  Prior.   • 
-     77  c.  Eine  5  Tage  alte  Cholerastichoultur. 

(Die  Tai«l    ist    t^t^rti«^  nach    Zeichnnncren    des  Herrn  P^f. 
Knsut*  in  Hei^elben:;   mos  der  Sammlung  des  Herrn  Geb. 
Ruth  Trof.  Koch.). 
T;\fel    IX,       -     7i*.      Typhnscolonien  in  der  Tiefe  der  auf  Platten  ausgegossienen 

zehnprocentigen  Nahrgelatine,  lOOfache  Vergr.: 
.     78  a.  Eine  4  Tajre  :*!te  Typhnscolonie. 
,     T^ib.  Eine  ^  Ta>re  alte  Typhusoolonie. 
.     78  c.  Eine  6  bis  7  Tnir^  alte  Typbnscolonie. 
_     T9.      Eine  anf  der  Oberfläche   der  Gelatine  sich  ansbreitemlf 

6  Tai^>  alte  Typbui«colonie. 
.     SO.      Cholemoolonien  in  Nährc^latine  auf  Platten  ausg^osrten. 

U'Ofache  Vergr.: 
^'»a.  Zwei  -4  bis  ;^6  t>tunden  alte  Choleracolonien, 
_     80  b.  Kint*  :^6  Stunden  alte  fholeracolnnie. 
.     ^•*t'.  Eine  4>  bi?  6»>  Stunden  alte  Choleracolonie. 
.     >1.      Eim*  J  bi?  :*  Tasre   ;»Ite  Clirtleracolouie,  H.»Ofache  Vergr. 
_     >J.      Eine  4  Taire  alte  Cl.oleracolonie.  lOi-fache  Vergr. 

**;>.      Kire  4  bi*  -S  Tap'   alte  Cholerac^^loni».-.  l"«"»faohe  Vergr. 
T.ife!      \.       »     >4a.  umi  *.     Zwei  .Wasserplatten*.  d.  h.  CuUnr^tlatten ,  von 

welchen  jHe  an?  e*wa  6  ccm  Näfargelatine  unter  Zuf>atz 

\n!  1  ooin  de^  zu  nnt<-r?»chenden  Wasser»  hergestellt  ist. 

r'-.'iTTv  a.  ent'i'Ot  nnr  weniire.  I-^,  l'olonien.    Platte  2  hin- 

ireL-ov.  zir'nilioh  vifl.  :  :»•♦.  Ool'»nien  verschiedener  Art. 


DHEMISOH-PHYSIKALISOHER  THEIL. 


Allgemeinefi  fliMn*  dif^  Beacliaffonheit  der 
natürlichen  Wässer. 


Die  nAlOrlicIieii  Wässer  sind  von  sehr  iinjrleifher  Hesolinfleiilieil. 
Koiiies  denjeU»cn  ist  vollBtändij^  chemificli  rein;  sie  alle  enthalten  in 
irer  odor  ^reringert^r  Anwilil  nnd  in  wechselnden  Mengen  Stoffe 
icluedencr  Art  in  Anflösung  und  hänfig  aueh  im  aufgesehwonim- 
t*n  Zustande,  welche  ihre  Eigenschaften  beeinflussen. 

Bei  der  Untersiiehuiig  der  nrUürliehon  Wässer  kiinnen  nmnnig- 
faliij'p  lietdchlspunkte  in  Frag«*  kommen;  vornehmlich  sind  es  jedoch 
iiygieaisclie  und  technische  Interessen,  durch  welche  Wasserunter- 
»ucliunifi'n  v«'rjinlassi  werden  und  welclie  daher  in  dienern  Werke 
in  iTHtor  Linie  Berücksicluigung  gefunden  haben. 

In  den  einleitenden  Bemerkungen,  welche  wir  dor  Beschreibung 

aniilvtiiW'hen  Methoden  voranssehicWen,  heuHsiehtigen  wir  k<'ine8- 
*S^,  i'ine  erschöpfende iie^cbichte  der  natürlichen  Wässer  zu  gehen; 
^iesk*  Hemerknngen  zielen  vielmehr  nur  daniuf  ab,  den  Analjüker 
auf  (lern  juieben  erwähnten  (iebiete  zu  orientiren  und  Reine  Anf- 
miTbanikeit  auf  diejenigen  Punkte  zu  lenken,  welche  für  die  Be- 
Wtheiliing  der  Bc^seliaftenhrit  (^ines  Wassers  von  besonderer  He- 
^ntiing  »find. 

Wir  erinneni  ztniäehst  daran,  dass  das  auf  der  Erde  vorhandene 
Wiiwer,  dank  der  von  der  Sonne  ausgehenden  bewegenden  Kraft, 
ro  piiiera  Stelen   Kreislauf  erhalten  wird. 

Das  Wasser  venlarnpft  aus  dem  Meere,  den  Seen,  Flüssen, 
"iclien  eU'.,  sowie  von  der  durchfenelitA^ton  Erdol)ort1ärhe  aus  in 
^^  MmgelK?nde  Atmosphäre,  in  deren  külderen  Schichten  der 
"Ä'istnhnnpf  sieh  zu  Wolken  verdichtet.  Aus  der  Luft  gelaugt 
'Iw  Wasser  in  Form  vnn  Thaii,  Ueif.  und  Kunud  von  metoorisehen 
^»'tlirschlagen,  als  Regen,  Schnee,  Hagel  auf  die  Erdoberfläche 
^irfick;  auch  giebt  die  mit  Wasserdärniifen  geschwängerte  Luft  bei 
'K\ü  Eindringen  in  den  Boden  :in  let/.lers'n  einen  Theil  ihrer  Ft-ueh- 
^glivit  ab.  Je  nach  der  physikalischen  Beschaftenhcit  des  Hodens, 
t«1  welohen  das  Meteorwasser  gefallen  ist,  fliosst  der  nicht  alsbald 
wiifilcr  verdunstete  Antheil  dessellu-n  auf  der  Oberfläclie  als  Tuge- 

TlttUAiin -Oftrtaer,  Vimmvt.      4,   Kutt  ^ 


2  B^tÄndllieile  iler  Atmosphäre  und  der  Enloliei-rfÄche. 

waBHor  (0!>erflä«hpi\wa88er)  nach  dem  nüchsten  Wusscrittufe  ab^  oder 
versickert  in  den  Üodeii.  Das  Wa.sser  sinkt  darin ,  bis  es  uuf  eine 
imdiirchläaeige  Hchiclit  gelant^,  und  sainniolt  sicli  Bodann  als  Csrnnd. 
Walser  in  den  Poren  und  •xrö.sjitri.Mi  Ilohlräinuen  de»  darul>er 
l>etii!dlidu'ri  Hudons  im.  Duy  (Iniiidvvassei-  Hiesst  auf  der  iinduroh- 
iJlnsijL^en  St-hiclit  mich  der  Hiclilnng  iUs  grüsslen  Gefdlles  in  Hache, 
Flü«se  und  Seen  ab,  oder  tritt  als  Qnelle  wieder  %m  Tage.  Die 
IJrunnen  sind  küiihtlii-l»  erscblnaaoni',  tnilbin  ebenfalls  von  Grund- 
wa(?8er  gospeiHte  Quollen. 

Ein  allgemeiner  Kinbliik  iti  die  Natnr  der  aufgelösten  und 
schwebenden  HeHUindtiieile  der  natürlitilien  AVästioi'  läsnl.  sieb  ge- 
winuen,  wenn  man  i>rül\  mit  vvcleben  St4>tlc'n  das  VVa-sser  während 
seinen  Kreislaufes  in  IJerührung  kitmnjt,  welche  dieser  Slofle  davon 
leicht  gelöst,  welche  luxleren  dutbireh  im  anlgcHcliwemmten  Zu- 
«Lande  auf  weite  Strecken  furtgefülut  werden  und  unter  welchen 
Bedingungen  aufgelöste  und  sehwebemle  UfHUindtheiU*  :tns  dem 
WaBsef  wieder  verHchwinden. 


Hauptsächliche  Bestandtheile  der  Atmosphäre  und  der 
Erdoberfläche.    Uebergang  derselben  in  das  Wasser, 

In  der  uiiMerc  Erde  umgebenden  AtmoHphäre  kommen  ausser 
den  beiden  Ibiui>tbestandlheileii  derselben,  den  eleuK'ntaren  Gasen, 
Öauerstidf  Und  Stickstoff*,  gewöbuhch  nur  wenige  Stoffe  in  elwa>» 
orhcblicluMvr  Menge  vor.  Fnter  diesen  ist  neben  Wasserdani]»!* 
zunuil  Kohlcnnaurc  zu  nennen.  Annnoniiik,  Sal]>elcrs;iure,  Halpetrigu 
Säure,  Howie  der  von  der  Erdoberfläche  aufgewirbelte^  aus  MineraM 
subnlanz  und  orgmiiselier  Materie  beslchcn^h-  Staub  vcnhenen  au^tier*} 
dem  Erwähnung.  Kohlensäure ,  Siiuerstort"  nud  Stickstoff  sind  in] 
Wattjier  nur  wenig  löslieh;  SalpetertMlure,  aal|»etrige  Sftiu*e  und  Ai 
nioniak .  sowie  Kochsali'.,  weh'hes  in  den  in  der  LufY  sehwebend« 
Slaubthfik-lien  fast  iuuner  vorbanden  ist,  werden  k-ichl  davon  uuf- 
geniitntiien.  ]>ic  MeleorwäsHer  reiHSen  den  atuiüs[«härischon  Staub 
nied<'r,  dessi'u  unlösliche  ISestundtheile ,  darnnttr  auch  JMikroorga- 
nisuien,  darin  susjiendirt  bleiben.  Die  Anwcs«n]ieit  der  letztei-eu 
bedingt.,  diuw  leicht  faulige  Fernientalionuii  im  Hegenwawser  eil 
treten. 

Die  ErdoberHUche  besteht  zum  weitaus  überwiegenden  Theil 
aus  einer  begrenzten  An/.aljl  von  Verbindungen  nur  weniger  El< 
mente.  Kieselssilure,  Silicate  und  l)o|ijie!silicate  de.s  Ahiminium 
Eisens,  Calciums,  Magnesiums  und  der  Alkalimetalle,  C'arbonatv  d< 
CaleiuniN,    Magnesiums    und    Eisens,    Oxyde    des    lelztvn    Metall 


Kinwtrkuui;  iles  Wassftrs  auf  dio  Rrdoberfl&oli«. 
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^ulfiitf,  Clilorulc,  Diosphate  im<l  Nitrau:  «los  Cftleiuins,  Magnesiums 
mi  tltr  AlkalimtlaUf  siinl  du'jeiii^en  MiiieraUtottV,  tlciuMi  wir  <la- 
ntbRt  um  ItäutigKtpn  begegnen.  Kie^elHäure  und  die  nngetUhiteii 
■fiiliBi'  und  Doj>i^eIrtab'.e  dersellien,  S(>wi<'  'lio  <.'arl>onate  des  (.'iiU-iu^ns 
Ulli]  MaguvHiuNi»^  >«eUeii  die  KrdoborHndii'  liaiipts:U'hli(.>li  ziiHuiuiiuiii. 
Die«*  KöriKT  »ind  an  nnd  tnr  sieh  in  reinem  Wasser  imlflslicli  oder 
Uihvtn  nnlöslicli.  Da*  in  den  KrdUoden  eindringemle  MeU*orwas8er 
i»t  aber  Ijereits  mit  den  erwälinU-n  atn»OKiihänschen  Giinen  beladen. 
vnkho  im  Verein  mit  den  beim  Durehsickern  der  llnnnisRchicbteii 
ilr*  Erdboden*^  aufgenommenen  Stoffen,  als  Koblensäure,  Salpeter- 
«iurBf  Hiimuitsänren,  Minenilsab«»  elc^  »eine  löwende  und  verändernde 
Eiiiwirkiing  auf  die  Gesteine  belräcbtlieh  stoigeni,  ztimal  in  grösäeren 
Tii>ffu  unter  dem  Eintiuss  höherer  Temperatnrgrade.  Encrginelier 
mK'li  ab  da»  flüssige  Wasser  wirken  die  WasBenJämpfe  der  iinter- 
iHischen  Atmosphäre  auf  die  SubstJinzen  deM  Erdboden»  ein. 

Von  BedeutuiiLj  lur  das  Löslielikeit-svermOgen  den  Wai*8er8  ist 
fcmcr  die  Dauer,  wHhrend  welcher  es  mit  den  Geateinen  in  Bo- 
rßlirmig  steht.  Mit  KohU-nsäure  beladenes  Wasser  vermag  Car- 
tKihnte  des  CaU'iums  tuid  Magnesiumh  aufKulösen  luid  bei  lange  an- 
diufmder  Einwirkung  selbst  die  Silieate  allmählicti  zw  xersetsen, 
voU'l  Alkatimetallverbindungen  und  Kieselsäure  in  Lösung  gehen. 
THt'  Öhrigen,  oben  aufgexilblteu,  Mineralsubstanzen  konnnen  auf  der 
Krilol>ertlÜrhe  zwar  weil  verbreitet,  alier  in  viel  geringerer  Menge 
vor.  Von  densellwn  nimmt  <Us  Wasser  die  Salze  der  Alkidimetalle, 
die  Chloride  und  Nitrau*  des  Caleiuins  unti  Magnesiums,  sowie  das 
S^ulfat  desMagneMums  leicht,  das  Sulfat  des  Calciums  sehwieriger  auf. 
Bei  der  Verwitterung  der  Silie.ile  werden  die  nnWVslicben 
Ojuiiigrn  BestandtheiU»  derselben  zum  Theil  als  äusserst  feine,  amoqihe 
Hiiltrr  »bgeschiedei»,  welebe  das  Wassrr  im  aufgeschwemmten  Zu- 
«Ujitie  üll  auf  weile  Strecken  foititilirt.  Die  aus  dieser  Qui'Ue 
*Uiinmenden  suspendirten  Substanzen  seiy.en  sich  selbst  bei  ruhigem 
'^•Iton  atis  deni  W:isser  imr  iiu'iserst  schwierig  ab.  Autbeile  der- 
'»'iWti  passiren  die  Poren  auch  nehr  dichter  Filier  und  bedingen 
vi<'lf»oh  die  ins  (iriine  oder  Gelbe  spielende  Farbe  mancher  Fluss- 
,  insoweit  dieselbe  nit:ht  von  aufgelösten  »irganiNohen  Ver- 
!  ;^en  beJTÜhrt ,  was  /.  H.  bei  allen  Wässern  ans  TorfnuKireii 
*I<T  Fidl  ist. 

Die    Menge     der     urgiiniscben    Materie,     welelier     diii*    Wiisser 

wihr<*?»d  seines  Kreislaufes   begi-gnet ,    ist    verschwindend    klein    der 

Mrage    von    Mineralsubstanz   gegenüber,   mit    welulter   es  auf  dem 

gfeiehen  Wege  in  Wechselwirkiuig  tritt.  Die  auf  der  Erdoberfläche  und 

io  den  »iberen  Erdschiclitrn  vorhandene  uidieU'bte  organis<d)e  Materie 

!• 
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4  LÖBliohe  Bf^tttuoilttieilG  der  nntrn-lichen  WüRser.  I 

gi'ht  »tcliiK'll  in  Verwesung  Ulier  und  wird  bei  gcnügonUeni  Lut\zutnP 
in    kurJM*r  Zeit    äuiu  grösseren  Tbeil    in   Mineralsubstnnz   verwandtlt. 

Von  d»'ni  dabei  vorblt'ib*>nd<.'n,  sc'bwi<*rig  oxydirbartn  KQt-k* 
KtAiulf,  wi'U'bi-n  wir  i^owöhnlieh  uÜs  liuuius^ubät^iUK  bczeichürii, 
wcrdi'n  nur  geringe  Anthollo  vom  Wasner  atifgenoinTiien.  Moii  l»t 
die  löslii'hcii  Hi'slHnd(l»*ile  de>'  Humus  wohl  al^  Qui*11(iäun%  Quell- 
HtiUMiiin*,  Üuininsämv  u.  s.  f.  von  mnandcr  unU'rscliicdcn;  iWvm' 
NMUCin  vordient'U  jedoch  kein  weitere»  Intere^Re,  weil  die  »o  \k' 
j«M<'hni*tcn  orioiniHcbtMl  Subt<taiixi^n  elteniiseli  durelmus  unpcnügi*ni1 
chnrukterisirt.  sind. 

UDlüsliche  organische  Stoffe  werden  von  dem  Wasser  leicht 
aufgtüohwt'iuniU  Die  tjröbuivn  Antbi'ik"  derselben  setxen  »ieli  IwW 
uU  «nd  die  l'eineren  Anlheile  Werden  durch  die  im  WassiT  nn- 
dauernden  <>xydations|irocossc  nUniilhlich  zerstört, 

Löaliohe  Beatandtheile  der  natürlichen  Wäaser.  Am  <lrr 
vorstellenden  Sehilderunir  ii^t  ersielitlich ,  dass  unter  nunnulen  Virt^ 
hHltnissen  eine  nur  IcUine  Anr^hl  von  löslichen  Substanzen  in  illf 
natärticheu  Wäaser  j^ehmgen  kann.  Sauei-sloff,  Stickstoff  und  Kohlt-iH 
*Attre,  Sullate,  l'hloride.  NilnUe,  Nitrite  und  IMionphat**  de»  Auinii> 
iiiak»,  der  Alkalimetalte,  deh  l'alciiiin>  und  Magnci^iuius,  durch 
KuhlensAure  in  LilKmig  gehaltene  ('arlH^nate  des  i*aleiums,  j^la^e- 
siums  und  Kisi'ns,  Kii-nelsäure,  Tbouerde,  f^owiedie  lösliehen  Antlicil*' 
der  Uuinui^toffc  Hndeti  sich  dann  um  hHutigsten.  Sauerslot)',  Stick- 
stoff, Ktddi'nsaurc,  Oilciiunverbindungen  und  Kochsalz  fehlen  faM 
niemal«  iu  den  natörlicheti  Wä*^orn. 

Kerücksiehligt  man,  da»»  unter  den  »soeben  aufgezählten  ^flVii 
die  leicht  lAsliehen  anf  drr  Enh>berflÄche  «war  weit  verbreitet  J^ini 
der  Menge  nach  alvr  gegt-n  die  schwor  hVhchen  l»e«1«  utrnd  xiiräplt- 
liTten ,  tlas»i  ilie  l^tsKchkeit  der  Kohlensäure ,  des  Sauerstoff-*  unJ 
Stirkj<ioffi$  in  Wasser,  fat>wie  iWr  Caibonat«  des  Calciums  und  Magiif^ 
Munts  in  kuhh'usäuivhaltigtnn  Wmmt  bcgrwiat  und  nttr  g**r\u^  i^i< 
dass  die  aufgeld«teu  «nler  anfgvtrihwauBtMi  organis«^hen  StottV  i» 
den  oben^M  Krü^c^ftdkten  l>oi  grn^pMideni  Saiier»toflitutntt  ra^li 
«linermüsut  wenWn  niH)  ilas;^  di«*  amctamde  Einwirkung  kohl^' 
«4»iTlahi$pni  WaKsc^ni  anf  SiKcatr  srhr  buigsiun  erfolgt .  Mt  ist  M^ 
«hm*  Writeiv?  v«*rständl»cli,  lUss  wir  e«i  in  der  überwiegenden  Md 
tahl  tief  natäriic^B  Wässer  mit  *»elir  venJAnnien  L&«iingeD  weni{ 
Siatffe  iu  Waaarr  cm  ihun  baben. 

Wen»  Min  mA  firtsinr  4m  MaMÜgfiüügkeit  der  aaf  der 
tnrtia»ilrarfli    jgrognogtiftirn   Fotwaa/Aemem^   die  UngineUiett,  thi 
JjpiMHiniMmiflninj..  »mir   ihre    rrfsdüedeaanife  gei»euUirkeit  in& 


Meneenrerhtillnisse  der  lösliolien  Bestandtheile. 


GedkhiiiiisA  xtirückrufl  nnd  echliesRlicli  überlegt,  dass  die  Um8(&ndc 
and  Bt'ding^Higcn,  unter  denen  das  Wnsser  auf  tlie  Befilandlbeile 
i|bBodeD&  einwirkt,  an  vei'Bohicdeuen  Stellen  der  Erdoberfläclie 
^^OD  einander  abweichen,  so  ist  eV>enso  von  vornherein  klar, 
ihm  die  üngefuhrten  Beslnndtheiie  sich,  wenn  auch  immer  nur  in 
genügen  Mengen,  so  doch  in  »ehr  wechst^hiden  VerhiUnissen  in 
dm  verschiedenen  natürlichen  Wässern  vorfinden. 

kie  Litteratur  veiv^iohnet  eine  ^-osse  Anzahl  von  Wasscr- 
in.  Wir  nehmen  davon  Abstand,  diese  einfiihrenden,  oricn- 
tirtüiden  Bemerkungen  mit  einer  ausführlichen  Wiedergabe  derartiger 
Analysen  zu  )»esohweren,  weil  sie  auf  den  in  hydiologiselit*  Studien 
Eiiilrvtemlen  eher  verwirrend  als  aufklärend  wirken  würden.  Um 
jedoch  den  Leser  in  den  Stund  sni  setzen ,  sich  eine  allgemeine 
Vorstellung  von  den  ungefähren  Mengenverliältnissen  zu  bilden,  in 
rii'ntii  die  wichtigsten  der  ei-wähnten  Substanzen  sich  in  den  natür- 
liftben  Wässern  vorfinden,  fuhren  wir  an,  dass  tlie  von  aussergewöhn- 
iicheti  Verunreinigungen  freien  natürlichen  Wässer  in  der  Regel  in 
lÜUOOO  Theilen: 

[)   nicht   mehr   ais   50  Thle.  mineralis4'.he  und  organische,   bei 

dem  Verdampfen  auf  dem  Wasserbadu  zurückbleibende  Stctfle, 

I)  nitiht     mehr     als     18  bis    20    Tide.    Erdalkidimelalloxyde 

(Calciumoxyd  und  Magn«'siumüxyd), 
t)  nicht  mehr  als  2  bis  *6  Thle.  Chlor,  iH'ziehungäweise  3,3  bis 

5  Thle.  Kochsalz, 
[)    nicht  mehr  als  8  bis   10  Thle.  Schwefelsäure  (SOj), 
i)    nicht  mehr  als  0,5   bis   1,5  Tide.  Saljielersaure  (NjOä)  efit- 

halten,  dass 
\)  Aminuniak  \md  wilpeLrige  Säure  ilarin  entweder  gar  nicht 
oder  in  kiium  nachweisbaren  Spuren  vorkommen  untl  diu*s 
die  in  100000  Tbln.  Wasser  vorhandenen  urganischen 
Stoffe  unter  spÄter  angegebenen  Bedingungen  aus  einer 
Chamäleonlö-^ung  gewöhnlicli  nicht  mehr  als  0,0  bis  0,8, 
höchstens  l  Tbl.  Kaliumpermangaijat  ruduciren. 
hesoiuleren,  später  näher  enMeiii'U  Fällen  treten  allerding?*, 
das;*  aussergewöhuliche  Vennireinigvnigeu  in  Frage  kummen, 
^Uie  der  erwähnten  Verbindungen  in  erheblicherer  Menge  in 
i«n  natürlichen  Wässern  auf.  Immerhin  beträft  die  GcFammtmenge 
1er  gelütilcn  und  schwebenden  Hestandthtile  in  der  Mehneahl  der 
UotTen  natürlichen  Wässer  nur  Hundertel  und  äusserst  selten 
ebntel  IVocente.  Hier\'on  machen  allerdings  die  Mineralwässer 
id  da«  Me«rw:i98er,  auf  die  wir  weiter  unten  xurückkommcn 
ßrden,  ein«;  Aaauahmc. 


SdiweNsntle  Beslandtb«i]e.    )lc4«ortrsai«T. 

Schwebende  Bestandthelle    der  nfttürliehen  Wäs»er.     Ali 
iWtheiMle   Be^Uilltit heile    kdnnen    alte    an    der  ErdolKTflachi*    vo: 
mlöf^licheii    Stnfff    in    die    natüriicheb    Wä^s^r    gelaugen, 
8W  damit  üi  gviiögeiid    fein  vertheUtem    Zustande    xusainiiienp 
Vt)u   Mlneralsto&n    koiumeo   ilabei   xninal  Trümnicr   too 
,   tKontgv^  an^ge,  sovie  kalk-  und  magneräihaltige   unlötf 
liebe  Stoflie  iu  Fnge. 

Dir  aUgPmeine  cheuüsche  Natur  ilrr  tif^ani^cfaen  srhwebünd 
BeflCatiM»eDe  läsat  »ich  niobt  in  90  ein£icbcr  Wnae  dcffiairrn,  da 
dabei  um  dit-  nianiiigfaHigateP  OrgBBMmMi  bcsw.  MikrooffpuM 
)B  md  abgesehen  «iavon,  um  die  TcrscUedrasiei» ,  durch  d 
TOD  Pftanien  und  Tliieren  enengUu  SabetanxN 
and  Rette  von  Hüervu  and  PftaziAetL,  9o«-ie  onlöcjicbu  Um 
derselbrn  liandeli. 
DW  OrgantsmeD  bexw.  MikroorgMÜflmcB  and  MilflJif.beD  Reit 
uUt  Materie,  welche  D>efar  oder  weniger  bfta^  in  £c  nHfll 
Wä&««r  gekngen,  stod  bei  Erör1«nuig  4er  aiikrofliEoinsdM 
\tm\  bactenoK>gi»cbeD  Untervwrhung  de^  \Vafi$er&  aosÜbrlich  abgfl 
^nem  Gnmde  gefaea  vir  danaf  «a  Aeaer  Stelle 
Di»  sekwebenden  Itfiiwllh^nr  aetaea  fkh  an» 
Wasser  nach  ciaiger  Zeit  nun  j^iOaseicu  Tbede  WK^er  ab. 

erfolgt   am   so  rasiger,  je   böber  4aa  Vufaimgewtdit  ik 
Beetanidüi«xle  oad  je  weai^er  dis  Wat^ser  bewegt  I 

Beschaffenheit  versohiedeniar  Arten  des  natnrliohen 

Da»    nmwte    vou    der     ^ 


rifkUi  aicb  aadi 
5ir     sieb 

and 

gvtac 

kr  Mh 
aaeli  gtfiag<    Mtaya    jvm 
CKW^balkb 
fK>  TWaea.  i^  Inhalt  aa 
t  Tbea  m  1410000  TbctWflL 

Der  falpeMirniBri'Lifcail  k4  t«  S^omaacr  gi— ir  idb  iai  Wiot 
AatMoaMkawagva  sad  dii^e^^tt  m 


<)uell    tmd  OrundwHBser.  7 

\Vi»nn  ViTunreiiiigun^en  durch  Hie  Siimint'lflöehcii  iiiisgoncbloa- 
M1I  siixl»  (SO  Wträ^i  die  GeHainmtiiiengc  der  heim  VürdatiipfeiJ  fines 
.\lt'It^^nA•UH^ep*  auf  dem  W:iHSeH»iide  bleibenden,  von  !itinoö|»hän.sL*bem 
SIauIh'  lierrÜlu'eTiden  Rüi'kntände  gewöhnlich  mir  wenige  Einheiten 
»iif  100(K)0  Thcile  Wiuiscr.  Die  Rückstände  bestellen  znm  grossen 
Ttk.il  ttiift  organischen  Sul>HtAn/A,Mi;  von  MiiteniNloffen  <iind  al»  häutige 
HcsUiidtheile  di-r  MeteorwäSHer  Chloride  nntl  Sulfate  de»  Natriums 
»wie  Ciileiuins  xu  erwähnen.  Der  KochKilzgehalt  8uhM'iinkt  in  der 
llfgel  iwitfchcfu  0,2  bi«  2  Theilen  in   100000  TheiU-n. 

Quell-  und  Grundwasser  (Brunnenwasser).  Die  reinsten 
WasMT,  wt'lclu*  sich,  aVigenelien  von  dem  Meleorwasser,  in  der  Natur 
lind»'!!,  HUil  diejenigen,  welche,  direcl  aus  almo!*phäri!H^heu  Nieder- 
»ohligcu  Htainuiond,  in  unbebauten,  x.  B.  gebirgigen  Gegenden,  nach 
liw  Filtration  durch  dünne«  humusreiche  Erdschiditon  sich  auf  einem 
tw  Urgebirge  i»der  aus  einem  schwierig  zerMtÄbaren  tii-Nlein  Irt?- 
•»U'livnden  unthiR'li lässigen  l-ritergrunde  sauuneln.  Diesellien  treten 
iu  der  Ki'grl  als  t^**^^^*'"  ^-"  l'^g*-*-  Solche  Wässer  enthalten  mei^l 
Wtf  wenige  lInnderttau^cndtheile  gelö^fter,  fester  StoH'e,  welche  ge- 
wMiiiüch  uuh  kohlenhaurein  Calcium  und  Kochnalz  liestchen.  Sie 
uutvnH'heiden  ;*ich  von  dem  Meteor wa.sf*er,  in  welchem  diese  SaUe 
I  haiißg  in  noch  geringerer  Menge  befinden,  rumal  dadurch,  da«» 
Ht;  frei  von  allen  dim|HMKlirten  Subgianzeu  und  faät  frei  von  8alj>eter* 
4tire  und  Atinnoniak  Mntl. 

Einen  etwa«  grösseren  Oehall  an  fe**ten,  gelÖMlen,  im  Uebrigen 
»iK  lien-H'iben  Sulzen  bestehenden  Stoffen  /.eigen  die  (irund -  tmd 
l^iwllMäü^er,  welche  kalWlVeie  Gebirgsformationen  auf  weitere 
Sln-eken  dunrhsickert  halR*n;  der  Gehalt  au  festen,  gelÖHlen  Be- 
*Un<llhi'ileri  Meiijt  noch  etwas  —  auf  mehrere  Zehutau»endthoile  — , 
*"?iiu  kalkhaltige  Fonnationen  in  Frage  kimniuMi.  Wir  haintn 
Uireitft  J^  ö  augetl^hrt.  bis  zu  welcher  Höhe  —  im  Allgemehimi 
wi»I  abgesehen  von  dem  Meenvasi^er  —  der  (^e!»a!l  der  natürlichen 
Wjuser  an  den  darin  hautig  vorkommenden  SubKtunzen  Hteigt, 
*"  lange  mu?hweislirh  directc  verunreinigende  Znflüpjie  ausgo- 
^eUüwwn  sind. 

P  Hinter  den  daselbst  mitgetheilten  Zahlen  bleil)en  die  Mengen 
g>!U«t<'r  Stoffe  gewöhnlich  erheblieh  y.urück,  welche  in  der  Mehr- 
ölil  der  reinen  Quell  -  und  Gnmdw&ftser  vorkommen ;  nur  ge- 
Itgtiitlich,  wenn  diese  Wässer  wahrend  ihres  unterirdischen  Laufes 
^yp*-,  -«alÄ-  oder  kohlelmltigcn  Schiebten  Ix-gcgnet  sind,  treten  darin 
frö»8ere  Mengen  gelöster  SuhfltnnKen,  snimal  von  Natrium-,  Calcium- 
nad  Magnesiumsalzen  (damnter  bewmderB  Gyps-  unil   Kochwdz),  auf. 
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Quell-  und  Grundwasser. 


Um  den  EiufluHS  zu  venuischaiiiichen,  welchen  die  verschiedenen 
goognoHtiHchcn  Fonmitionun  auf  die  aus  denselben  eutnommenen 
WllsHcr  Uhun,  lusseu  wir  hierunter  die  Ergebnisse  einer  Anzahl  be- 
xilglichcr  ^Wassenumlyiien  folgen,  welche  £.  Reichardt^)  aas- 
gefUltrt  hat 


100000  Th 

eile  Wasser  enthielt 

en  Theile 

• 

l*ei  QueUwR!*8er 

KUtt  tler 
Foruiatiou  des 

• 

1 

< 

!- 

y 

3 
o 

1 

r 

O 

O 

die  darin 
vorhandenen 
organischen 
Stoffe  zedD- 
cirten  Theile 

KatfnO« 

2,44 

— 

0,33 

0,39 

0,97 

0,25 

0,31 

Griknllti 

7,00 

— 

0,12 

0,34 

3,08 

0,91 

0,08 

21,00 

— 

Spur 

1.03 

4,48 

2,10 

0,09 

MviHnhvr« 

1«,00 
I.VOO 

0,84 
Spur 

t  Tl 

6,1« 
3,1« 
0,56 

2,25 

2,80 
0,18 

0,38 
0,04 
0,16 

IU9»ll» 

i,<  1 
0,34 
0,34 

Thonstvinporphyrst    .    . 

. 

2,50 

— 

a 

12.00 

— 

0,25 

2.40 

5,04 

0,73 

—  ■ 

TlK«>ohi<Fi)»r»  .... 

0 

6.01» 
7.00 

Spur 

0,88 
0.20 

0,17 
0.50 

0.28 
0,5« 

0,36 

0,18 

0,35 
0,34 

d 

lS,iX» 

Spur 

1.06 

1.00 

4,40 

1.08 

0,42 

a 

22.C''0 

o.»# 

O.4.: 

0.8? 

7.30 

4,8U 

0,28 

bunwu  S*ud*lri»i>  .    . 

0.4*' 
5»pur 

0.32 

'-'.;>4 

2,7ö 

9.52 
3,^2 

0.72 
2,8m 

0,18 
0,08 

d 

^.vX^ 

— 

0.7:» 

— 

l.OO 

0,3« 

0.05 

Muf^-hvlkA:k>      .... 

. 

.i:.:v 

0-02 

o,sr 

US7 

I2.*i' 

2.90 

0,14 

.U>Kvt«:i<*,'Ufn  Ka'lVs 

. 

■i;,<ö 

Ö.2S 

Spur 

>-4.:' 

14,<» 

«^50 

0,11 

V:  riwrv  \.'i\Y^\\\t\W     . 

• 

^:'ii.>-.' 

S|»ur 

:.6i 

:  u\s^5 

7*.*..* 

12.25 

Spur 

l  >ü  i^ :  ;;:mu  i^^^t  r  humusr\  ioht-r  K^ Whiohi*>n  i  Moorgegenden  |, 
rix  W.iTxv.u-.u«'« r\ ^-h  ä;i v^iy*ni*».'H« v* :;nd ruionrÄnK^-hen Be^tandtbeQen, 
s::^..;  Vvov..Ut>s  vV.;^.U  K;Mr..'\yvi ;"..  .\:v.r.-.oi:Uk  uud  S:hwefolwasser- 
>;o^o".  ArsVur.s:!'..  Vv  r.inr\".:v.j:u:^c^-r.,  »tloht  ^Ur.n  uur  s«rhen  fehlen. 
\V:r  KaS::  '.■  ,v:  to'i^x v.vWr.  TVvV.r  tir:g\  v. v.  BernK  Fischer*) 


^■-ri-iZ-iü     ^•»   Tiisk-vaseerf. 
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Quell-  und  Grundwasser. 
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Bacb-,  Flau-  and  Seewamer. 


Im  Ansi"blu!»>  hiiTaii  tWiloii  wir  «lie  von  C  Bifichoff )  ani* 
iretiihrion  Analysi'ii  zwi'ht  Wässer  aus  Tiefbruniien  mit,  welche  in 
»ioii  BfrliiuT  AlliiYiaU>OiWii  eimrewiikl  ?iiiiJ. 


lOOoOt*  Theile  Wms^er  enthielten  Theile: 
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Wiv  tr^'.v-ti;l;o!u  rciirv:;  vtr>cii:t-»Krv  Wi.v^-r,  welche  i-m  uwl 
»ur^^'.^.Hn  V\'r!r.H! •..•::  i M'.::iT!'i!v.t u ,  ».rKl'IioKr  l'nitrxrhit^le  in  ihrer 
Z;isa;r.::u'.>*t/'.;v.4:.  K>  >:  .lu>  U:/!.:  \  i  r*:ä:uV:ich,  <la  einorseiis  die 
Mt vi^ :*.\ t 7V«i'::-.*.sm  .  :•;  wi \:.k ;*.  ^iU  t iv^rt- xt ::  Mineralien  luiw. 
v-r^ *v:x*ru  -.  W r»'.;*...;-;v.^(  r.  :i*.>  lK>",;»:Ai"J-t  :'.*-  -Kr  nämüoheu  Fomu- 
::\v.  Av.r^rt'.«:.  äv.  \i->»r:ii'ity.t-  Ort^:.  '>:r3oV.:*.iol.r  Abweiohungni 
AvrVi:^*:     .•  I    .i-  ;-th:^,-.>  M.:  ,:■ : -^  vr  .V.:r,:v^  ,   in    iWnon  die 
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^.:v*-":v".  K~".\ /t  r;- ^\-.  •.-■'."*,  :  ."".  ä::*^  ' '.:r-*^lIoVi  v^n  der 
.•>.-*.*.>-,      ■     >.^."  ÄfT-.-'  •.■:     ;-.r     ■.-.r.'  *  ."v.r:^::  «.i-.v«.:::^«^-hichten  ab- 
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«Mineralwässer  unil  Meerwa»ser. 


II 


irmt'   Wa.ssor   als    Jüntc   und  weiclio  Wänscr   von   vitiaiuler 
L'hvidi'n.     Wir   hüben  beivito  angefubil,   datf»   flic*  Kuhlen- 
V(»1o1k'  ilje  l':irIu>iiaLe  tlcM  C'alciuiiis.    ^tui;n('?.imiis  iiiul  Kiscus 
(ÖBung  bäh,  bei  längirer  BtTÜbruug   mit   «U-r  Atmoriphäre  tbi-il* 

f^tweiolit  und  liaes  in  Folge  devüeii  uük*  eiit>|>recb(?iidt>  MtMige 
trt»ftV'niU'ii  Carl)onatv  sioli  abi^olieidcl.  Dio  MobrÄald  der 
.V  und  Set'wilsser  zeigt  daher  eine  nur  geruige  Härte. 
Um  die  ZuHaumiensetzuitg  der  FIuhs  -  und  Set'wä^ser  noch 
LT  tu  veninsebauliclK'n,  -strllen  wir  Im  Folgenden  die  Analysen 
Wassers  einiger  bekannten  FUiss*.-  nnd  Seen  zusammen'); 
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26.  Tl.  1869. 

')  Diejenigen ,  welche  auftf&hrliehere  Auskunft  über  die  chemische  Kn- 
BUBuetxun^  der  verschiedenen  nnttirli('h«n  Wässer  zu  erhallen  wiiusclien, 
reisen  wir  nnf  die  sorj^fiiltigen  Zii8amnienst<*llung<!n  von  Wassemnalysen, 
he  in  detn  6^  Bejwrt  of  thp  Uiverj-  PoUutiun  Commission ,  den  bereiU 
len  Werkj^ii  von  Reiclinrdt  und  Wolffhrigel,  «owie  in  Ferdinand 
:ber'«  Chem.  Technologie  des  Wasser«,  BrAUnschweifc  1878,  und:  Dms 
»er,  seine  V»;rwendiinjf,  KeinitJTung  und  Beurtlieilung  eto.  Berlin  1891,  ont- 
mtiind  Den  Kuletzt  erwähnten  Monographien  sind  die  soeben  angeführten 
^  f^rossentbcils  eutnonimfu. 


12 


Mineralwässer  niul  MetTwaiuer. 


MinoralwäsBor  und  Meorwasscr.  QuiOUvässcr,  welche  sich 
durch  einen  Iteträchllicheti  Gehalt  an  MhiemUalzeii  und  G»«(*n  oder 
durch  höhvre  Ternprinturj^riidü  ausKfichnfU ,  werden  gcincinhii)  üb 
M  i  u  c  r  ji  I  w  ä  s  s  y  r ,  lelx  u-re  liäufigi^r  al«  T  li  e  r  ui  e  ii  hereichm-L 
Maaäägebcnd  fiir  die  Unlersclifidung  der  zuhhvidu'n  und  vitscIikmUmi- 
iirtigeu  Mineral  wüissct  sind  bald  ilie  der  Monge  nach  \*orwicgt'U)lcit, 
hald  diejenigen  BesUmdtheile,  weichen  !»ic  voncugHweit*e  ihre  Vcr- 
Wendung  —  sei  es  als  Ileilwäeger  oder  als  Tafelwäsper  —  ver- 
danken. Demzutitlge  unterHchcidet  man  im  Allgemeinen  die  Mmcrnl- 
wüsser  als  Säuerlinge,  alkalische  Minendwüsser,  erdige  Mineril- 
wässer,  Bitlerwäh*er,  Kocliwdxwäsflcr,  Ei^enwässer  und  Schwefel- 
Wässer,  und  theilt  diese  Hauplgrnjuieii  wieder  in  verschiedtm* 
Unteniblheilungcn  ein  *J. 

Hohe  Preise  und  Tninsportkotiten ,  geringe  Hallharkeil  und 
andere  Umslände  haben  zumal  seit  dem  bahnbrechenden  Vvtrgelmi 
F.  A.  Struve^H  xur  kuustmäSKigeu  Fabiikation  der  MiueralM'äbScr 
gi'ttihri.  Den  auf  Grund  e\aeU*r  chemischer  Analysen  herge^^tellteu 
Nachbildniigeii  der  natürlichen  Heilwässer  haben  sich  bald  nach  be- 
liebigen Vuräohriften  Kusammeugesetztc ,  gleich  jenen  mit  Kolileu* 
tsäuTV  im|trägnirte  Salzlösungen  angeschl« >ssen ,  welche  insgcsanimli 
tkU  „k  uns  t  liehe  Mineralwässer') "  bezeichnet  werden  and| 
deren  Fabrikation  einen  nicht  unbedeutenden  Industriezweig  beraa- 
gebildet  hat. 

Das  Meerwasser  weist  einen  durchschnittlichen  Gehall  vu« 
3  bis  4  Proc.  fester  BesUmdtheile  atif,  darunter  in  weit  überwiegen- 
der Menge  Kochsalz.  In  einigen  Binnenmeeren  ist  er  höher,  iti 
anderen,  besonders  solchen  mit  starken  ZuÜässen,  geringer  und  sinkt 
l>eispielj*weise  in  der  Ostsee  auf  0,7  bis  1,8  Proc.  herab.  Nur  in 
grÖt>«ereu  Tiefen   beträgt   der   Gesammliiiekstand  gegen  3    Proc*). 


*)  Th.   Huaemaun.  MineralwR**«r .   Reiü-Encyklop.  der   ge».  PhartnJ 
7.  h6y  1880.      Vargl.  auch    A.  ni>14tierK,    Die    na.türlicben  und  käuBtliduBi 
HiueralwHMter,  Weimar  1892.    Hei  Beulen  Tabellen  nbenlie  Zut^romenseücunS^ 
der  wichlifreren  Mineralwässer,  ebenso  bei    Fr.  Raspe,    ÜeUquellen&Dalji 
DrvBdeu.  W.  Baeuscb  188».    Eine  Grnpinning  der  Hineralv&aaer  unter  ZügrtUiAt 
legung  rein  cbemischer   (ietticbtspnnkte    empftehlt   K.    r.  Tban,    die   iltn 
einer  von  der  obigen  etvas  abweichenden  Eintheüunir  der  Mineralwäiiaer  ffüii 
Tscberuiak'tf  uüneraloflT.Mittb.  I8dl. 11.67;  Ref.im  Cbera.CeutrHlbl.  18^1, 1, 

')  Ueber  die  kimsüicbe  Herstellung  der  Mineralwi^eer  vt^rgl.  die  bereil 
t^rwähme  Abb&ndlung  vi^n  G  old  berg.  femer:  H.  Hager »  Vull«L&ndige 
leitung  zur  Fabrikation  känsUirber  MineralwiMer.  Liaaa  ll^SO;    B.  Hir» 
Die  Fabrikation  künstlieber  Mineralwässer.  Braonscbweig  1676 ;  Ooldamm« 
RexbEncyklop.  der  g««.  Pharm..  T,  «d  u.  ff.,  1889. 

')  Siehe   F.  Fischer,   Chem.  Technologie  des  VTaan»,   BtaoBacbl 
1880,  8.  u;  und  ISO. 


Wccbielnder  Gehalt  der  WiUfler  %n  einzelnen  BetUndtheiltfu.  13 

Daft  Meerwasser  koninit  als  Trinkwasser  niclit,  ber.w.  nur  auf  Schiften 
nftcb  vorauägegangettur  DcBtilUtii»ii,  als  GebraiicbHWOHKer  iu  seltenen 
Fällen  uTiil  nur  tur  linon  kleiiu-n  Brucbthoil  di-r  Bi'völkening  in 
Frage.  Vcfunreinigfungeu  desselben  können  nur  dann  von  Hedeutuug 
werden,  wenn  iu  Hälen,  engen  Buubten  etc.  befindliches  Meerwadsor 
von  der  Verbindiinu:  mit  dein  Meere  mehr  oder  weniger  abjrt*He blossen 
ist.  Denirtige  Verunreinigungen  des  Meerwnssenn  sind  imter  Be- 
räoksichtigung  seiner  abwoiclienden  /tisammenMitxnng  von  denselben 
Gesicbts^Hinkten  aus,  wie  dir  Verunreinigungen  anderer  WüHser,  zu 
bcfurlbeileu. 

Wechsel    im  Gehalt    der    natürlichen  Wässer   an  den 
einzelnen  Bestandtheilen. 

Die  Umstände,  welche  i»edingen,  ob  mehr  oder  weniger  lös- 
liche und  utdöHÜchu  Sub^tiiuzeu  in  die  natürliehen  Wässer  gelangen, 
sind,  wit*  itnnu-r  von  Neuem  hervorgeholjt'U  werden  nniss,  äusserst 
mannigfaltig  und  einem  steten  Weclisel  unterworfen.  Je  naehdem 
in  der  Lnrt  mehr  mier  weniger  Suvub  vorlianden  ist  und  je  nach 
der  BescbatlVuheit  dieses  Staubes  könm-n  z.  B.  Meteorwässer  schon 
wiUirend  des  NiederfuUcus  zur  Erde  sich  mehr  »der  weniger  mit 
fremden  SlolTen  beladen. 

Das  Wasser  wirkt  besonders  beim  Eintritt  der  wärmeren 
Jahreszeit  auf  dos  während  kälterer  IV-iioden  dureh  gebildetes  Eis 
«ertrümmerlt»  nnd  so  der  Einwirkung  dvr  Atmos|)bärilien  xugäng- 
Hcher  gemachte  Gestein,  Durch  starke  atinos|)hänsrlu'  XiodtTSchläge, 
wwie  durch  »las  Eintreten  einer  niederen  Teniiierntur  kilnnen  an 
oder  in  der  Nähe  der  Erdol^ertläche  verlanfende  FäulnisBprocesse, 
welche  erhebliche  Mengen  löslicher  Stoffe  erzeugen ,  verlangsamt 
uder  sistirt  werden;  Meleorwässer,  welche  bei  dem  raschen  Durch- 
«trömeu  der  oberen  Erdschichten  nur  im  begrenzten  Umfange  Ge- 
legenheit gehabt  haben,  lösliclie  Stofle  aufKunclunf.  n,  können  sich 
den  VVasserläufen  und  den  über  sdiwer  durrhliissigen  Schii'hten 
Irereit«  angfsammelten,  ividdich  mit  gelösten  SnbHtan/.en  hehuh-nen 
WÄweni  beimischen;  profuse  Uegengüsse  können  BestandthL'iie  der 
obersten  Erdschicht-en  in  otfene  Gewässer  sfhwetumen  etc.  etc.  Es 
irt  dalier  ohne  AVeiteres  ersichtlich,  dass  das  zu  verschiedenen  Zeiten 
von  dersellM?n  Quelle  gelieferte  oder  aus  d4'm  nämliehen  Bnmnen 
entnommene  oder  an  ein  und  dei-selben  Stelle  aus  einem  Flusse 
geschöprte  Wasser  nicht  iuuner  die  gleiche  Zusammenseiznng  haben, 
d.  h.  nicht  immer  dieselben  gelösten  und  scliwebenden  Bestandtheile 
in   unver&nderlichen   ^lenjrenverliältnissen   enthalten    knnn.      Iu    der 


u 


W«c)i*>eluti«r  Gehfth  der  Wimer  an  einxelnen  BesUntlthtfÜen. 


£beni%  wo  ein  langsameres  Vordringen  und  im  Altgemeinen  eil 
grössere  Vertheilung  der  Meteoni'ä«i»er  »tattfindet,  wo  datier 
Gelegeulunt  »uni  Ausgleich  der  ilie  nuniialen  Miscliiingsverhältnii 
störenden  Momente  gegeben  i^,  zeigt  das  Wasser,  wie  der  eil 
*'on  un»  bei  der  Untersuchung  von  Wässern  aiis  der  norddeutmrfai 
Tiefebene  vielfaeh  beobachtet  hat,  in  dem  (vehalt  an  einwlnon 
standtheilen  zw  verschiedenen  Zeiten  gewöhnlich  weniger  «iwj 
sjjfocheue  Verschiedenheiten,  als  tlas  Wast^er  in  gebirgigen  Ge- 
genden; wie  alMT  aus  <ler  Talx*lle  S.  9  ersirlitlich  ist,  untiTÜeffl  'Icr 
(vehalt  an  etni^ehien  Besitandtheileu  moorigem  (irund  entnf>miin'nrr 
Wässer  nicht  luierheblichen  Scliwankimgen.  £8  ist  femer  $ell><*t- 
\  ersti&ndlich ,  da.<s  aucli  in  der  K)>ene  da«  WasNiT  aus  FIük^cd, 
welche  in  CteVurgen  ent>^»ringen,  sich  vielfach  ebenso  wie  Gebirge* 
Wasser  verhält,  Untersclüeiie  in  der  Zusammens4.*tzung  treten  ferner 
so  verschiedeneu  Zoiteu  weit  mehr  bi^i  den  iu  der  Xähe  der  EH- 
oberfläche  eDtoommenen,  als  bei  den  tieferen  Erdschichten  entstam- 
menden Wässern  hervor.  f>if  (iräiule  die>er  Rrvrheiiiuug  Itt'ilQrft'n 
nach  deti  bei  Erörtenuig  der  ßi>dcutiltration  gegebenen  Erläuir- 
ruiigeu  keine»  weitereu  Comiuentars. 

l'ra    KU  veranticbaulichen ,    in  welcher  Weise    unter    Um^^t  i  i.|. 
«l«r   Gehalt    der    natürlichen    Wässer   an    eitoelneo    Bestamlit'  ii< 
schwankt,    Uieilen    wir    im    Folgenden    die    Ergebnisse    von    lieol»* 
■chMiUggli   mit.   welche   E.   ReiobardtM   \*ei   der   während   liiif^ 
JblffQft  SWdlf  Male  witMJerbolten  Analyse  dreier  Wä^-^^er,   und  tsm: 
l)  de«  Wasi<«nt  einer  aus  dem   Kalkgebirge    in   der  Nähe  von  J< 
Mi  Tagt  treCrock'U  Quelle,  2)  des  Wasnre  aas  etneiii  venmreiiii 
B  Jena  und  3)  des  Wiawpi   der  Saale   gemacbt 


rar  Beartb«tl«af  4c»  Trinkwaiaei»  U 
aacli  dM  Tibdl«  a  a. 


*)  K.  ««ickardt 
as  nad  €X 


^ 


KAtäciiche  ReinigungnproceMe.     Bodeo Altration. 
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Sd  enthielten  in  100  000  Tbeil«n 
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Natürliche  Reinigrungsprocesse  des  Wassers. 


k)as  WasHer  findet  im  dar  EnloborHäehr,  ziimnl  in  bewohnten 
,  In  der  Nähe  von  hindwirthsicIiaAlichon,  g^werUlicIien  und 
Mtu^ni'llvn  Betrieben  (leltgenheit,  ^idi  mit  lösUolieu  und  Mcliwe- 
^mk'n  I^wtandclioilen  zw  beliiden.  Den  dadiuvh  bedingten  Ver- 
Btirpinignuj^en  der  Wässer  wirken  natürliche  Reinigiu»gS|)rofesse 
fnt^vgen ,  welehe  mehr  oder  weniger  v(»llstilndii;  verhindern ,  thum 
fw  in  ein  Wasser  gehinj^en  Su^Öe  von  deui«ielben  auf  grössoiv  Knl- 
lertmugen  fortgeiiihil.  werden. 

I)a>  verunreinigte  Wiisser  versiekert  entweder  in  den  lloden, 
Mcr  wird  ilon  offenen  WaHserlÜnfen  znffeftihrt.  Wir  hüben  es  auf 
'«i'ltft   Wegen  zu  verfolgen. 


Einfluss  der  Bodenflltration,     Der  IJoden,  in  welobeni  einer- 
h'iU  rt'iue    Wäti»er  unf  die  iViüier  erläuterte  Weise  sicli  mit.  pfeh'lsten 

tHd  aufgeschwemmten  Stoffen  beladen,  wirkt  iindererseits  reinigend 
if  So!Mnutrwä'*ser  ein,  die  etwas  weitere  Streeken  desselben  dureh- 
tonen.       Durch    die    Bodenfiltnition     werden    den    venuireinijrten 
»rn  nicht  nur  aufgeKchwemmte,  Hondern  .»uch  gelOnto  Uentand- 


16 


Natürliche  Remigungnproresw.    Bodenfiltration. 


theile  entzogen.    Chemische  und  physikAlische  Momente  wirken 
satnmen,  um  dieseti  Ergebnis»  herbeizuiuhren.    Auf  den  Verlauf 
Hodentiltration    ist    daher   sowohl    die   chemiflche   ZuAammeiiiM'lu 
des  Erdbodens,  als  auch  seine  physikalische  ßencliaäenheit  —  zur 
Boiue  grössere  oder  geringere  Porosität  —  von  Eiiifluss. 

Die  Stoße,  welche  in  dein  in  den  Boden  eindringenden  Wj 
enthalten  sind,  treten  mit  den  Bestandtheileu   der  Erdschiclilen 
bald  in  chemische  Wechselwirkung.      Y>'w  dabei  stattfindt^nden  Ui 
Setzungen  sind  meist  U*iüht  verständlich: 

Alkalimetallöilicate,    wx'lche   von    der   an   der  Erdoberfläche 
folgtvn    Verwitterung    von  Silieau^n   herröhreu,   geben   mii    gloicl 
zeitig  gelösten  (.'alciumsalzen  unlösliches  Calciunisilieat^  oder  wenll 
direct   von   Kalkschichten   unter   Bildung   nnlöslicher   Doppolwlk 
gebunden.     In   ähnlicher  Weise   werden    lösliche  Verbindungen  d* 
Phosphorsäure   schnell   hi    unlösliche   Phosphate    umgewandelt   und. 
daher  von  dem  Boden  energisch   zuriickgehalien.     Im  Wa^ftcr  inf] 
gelöste  Salze    schwerer  Metalle,   z.  B.  Sulfate  des  Eisens,    Mintfra'i» 
und     Zinks,     werden    von     ciilcitmicarbonathaltigen    Bodensrhiclitn 
leicht  unter  Abscheidtmg    von   Carbonaten    oder  Oxydhydraten 
betreffenden  Metalle  zerlegt,  u.  s.  f. 

Bei  dem  Verweilen  des  Wassers  im  Boden  findet  jedoch  ni 
unter   allen    Uinst^iden   eine   Venninderung,   sondern  je   nach 
chemischen    NaUn*   der   durehsiekerten   Schichten   gelegentlich  üi 
eine    Vermehrung:   der   jielösten  Mineralstoffe    stall,   da  das  Wj 
ni<*  aufhört ,   auch   als  Lösungsmittel   eine  Holle  xn  spielen.    El 
bi'merkenswerth.  di\sa  nnrtMne  Wässer,  die  viel  Saixe  gelöst  eiithat 
in  der  Kegel  auf  da«  durchströmte  Gestirn    stärker  zei^seUten*!  ei 
wirken,  als  reine  oder  nahezu  reine  Wässer  von  nur  geringem 
irt»halt.     Kali,  Kalk,  Magnesia  und  Phos]ihorBänre  wi-rden  z.  B, 
Ackerkrume  weit  leichter  von  einer  Ki>ch*alzlösmig  als  von  d*»8til 
tem    Wasser   entiogi'n,   und   l'hlorcalcium,    sowie    (.lilonnairm'sii 
verbahen  sich  in  Auflösung   in  dic-ser  Bexiehung  dem  Chlomatrit 
durclians  analog*). 

Wie  schon  bemerkt,  wirken  nicht  nur  chemiscbe.  sondern  düc 
physikalische  Factnren  auf  dm  Verlauf  der  Bodenfihration  ein. 

Der  Pori>silätiigrad  de*  als  Filter  fungirenden  IVwlens  bedli 
die  mehr  oder  weuiirt-T  volUiändigo  Entfernung  der  aufgi-^cliweiui 
Ion  Slort'e  nus  dem  flltrirenden  Was-ier.  Der  l^elw-rgang  von  w»loli 
Idsliclton  Substancen,  welche  mit  keinem  Bodenbestandtheitc  Mbi 


*)  Ktrhe  anrh  J.  K5nig,  Veninretnigung  der  0«wft»er  u.  k.  f. 
(JaUtt*  Sphng«*r)  iss7,  8.  S91  aod  4iH. 
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oder  unlteliche  Verbindungen  bilden,  aus  dem  Waaser  in  den  damit 
diirohtränkton  Boduu,  ist  ebenrallR  ein  wPBcntlich  physikalischer, 
allerdings  noch  nicht  völlig  aufgeklärter  Vorgang,  Auffallend  ist, 
dasa  die  Anxieliung  de»  Boileiis  Bich  niclit  gleichmüflsig  auf  alle  lös- 
lichen Körper  der  gedachten  Art  erstreckt,  iliiss  ?..  B.  auf  einem 
hutuusri'ichen  Boden  Kalium-  uud  Ammoniakverbindungen  schnell 
aufgesogen  werden,  wälirend  Nitrate,  Sulfate  und  i'hloride  anderer 
Metalle  dieser  Wirkung  in  weit  geringerem  Grade  unterliegen.  So 
lange  das  Wasser  in  den  oberen  Erdschichten  verweilt,  können 
demaelbetk  indessen  durch  VegetationsTorgängo  anch  derartige 
Nitrate,  Sulfate  und  Chloride,  weil  sie  meist  leicht  in  den  Organis- 
mus der  Pflanzen  übergehen,  in  grösserer  Menge  entzogen  werden. 
Bei  der  Reinigung  von  Hehuiutxwäsaem  durch  Berieselung  ist  die 
soeben  erwähnte  Mitwirkung  einer  vorhandenen  Vegetation  von 
hervorragender  Bedeutung. 

Ausser  den  eWirterten  verdienen  auch  die  folgenden  Vorginge 
bei  der  Bodentillratiou  Beachtung: 

Während  dai*  Wasser  durch  luftreiche  Bodenschichten  sickert, 
findet  in  Folge  von  Fermentationen  (Verwesung**-  und  Fäulnisa- 
prooessen)  die  MineraÜHirung  der  gelösten  organischen  Materie  statt. 
Aufi  den  stiekstofliuiltigen  organischen  Stoffen  entstehen  Ammoniak, 
etrige  Säure  und  Salpetersäure.  Ammoniak  und  salpetrige  Säure 
en  unter  geeigneten  Bedingungen  in  SalpettrsSure  über;  anderer- 
seits können  aber  auch  Nitrate  dureh  die  im  Boden  stuttßndenden 
Fermentationen  in  Nitriten  und  Ammoniak  reducirt  werden.  Die 
Euletzt  genannten  beiden  Verbindungen  verschwinden  vollständig 
tarn  dem  Wasser ,  wenn  dasselbe  in  der  Erde  längere  Strecken 
larücklegt»   ohne  dabei    neuen  ^'enlnreinigungen  auHgenelÄt,  zu  sein. 

Kinen  zuweilen  ganz  erheblichen  Gelialt  au  Ammoniak  zeigeji 
du*  Grundwässer  aus  Moorgegenden.  Schon  in  wenig  tiefen  Boden- 
schichten sind  solche  Wässer  vollkommen  frei  von  gelöstem  Sauer- 
stoff; die  Mineralisirungsprocessü  der  auB  der  Moorvegetation  stam- 
tnenilen  stickstoffhaltigen ,  organischen  Suhsta.nzen  verlaufen  daher 
unter  Verhältnissen,  die  eine  Nitrification  ausschliessen  und  bei 
welclien  uur  Ammoniak  als  «tickstoffhaltiges  Endpr<Khicl  jener 
l*roces»e   aufzutreten  scheint  M- 

Auch  wird  man  das  häutige  Auftreten  von  Schwefelwasserstoff  in 
solchen  Grundwässern  mit  Reductionsvorgängen,  die  hei  Aliwesen- 
heit  freien  Saiicrslnffs  stattfinden  und  bei  welchen  sich  Schwefel- 
vaaserstoff  aus  Sulfaten  bildet,   in  Zusannnenhang  bringen  müssen. 

')  Vergl.  Beruh.  Fischer,  Uober  da»  Grand wasner  in  Kiel  etc.  Zeit- 
MlirHt  für  Hyg-K-ue  13,  2r»i. 

Ti«nianD*Ukrin«r,  Wbivvt.    4.  Aufl.  2 
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cb  AUflgezeichuet,  dass  scliwebeudeBesUindtheile  uud  orguibcbe 

toffe  sich  darin  entweder  gar  nicht,  oder  nur  in  äitöserst  getinger 

Menge     vorfinden,    dnss    sie    ganz,    frei    von    Uuoht    ve räuder liuhen 

organischen  Verbindimgeu   »ind    uud   directe  Zortatlproducte  fiflanz- 

Echer  und  tKien»cher  Reste  nicht  enthalten. 


Die  Solbstroinigung  der  Wasserlöufe.  Ka  ist  eine  bekaunte 
rTbatsache,  dass  starke  Vernnreinigungen,  welche  mit  schmutzigen 
P'agewiUsen) «  SielwilsHerii  und  den  Abflüssen  aus  landwirthsolmtV- 
hicbeo ,  sowie  gewerblichen  oder  industriellen  betrieben  in  Flusfle 
»und  Bäche  gelangen ,  durin  nach  kurzer  Zeit  nicht  mehr  nachzu- 
Iwetäen  bind.  Diese  Er»cheinung  darf  nicht  allein  auf  Rechnung  der 
isiattfindenden  starken  Venlünnting  der  verunreinigenden  Zuflüsse  ge- 
fetzt werden ,  sondern  wird  ausserdem  durch  eine  Reihe  anderer 
Vorgäuge  bedingt. 

Die  Mohwebeiiden  BesUiudlheile  setzen  sich  in  den  WcMsert^lV-u 
ftllniühlich  ab;  die  dazu  erforderliche  Zeitdauer  ist  von  dem  fTraflc* 
der  Vertiieiiung  der  suspendirten  Substanzen,  ihrem  Volum^ewicht 
and  d«T  Bewegung  (Geaehwindigkeit)  dea  Wassers  abhingig. 

Die  Bicarbonate  des  Catoiuma,  MagnefiuuiH  und  Eisens,  welche 
durch  obt^r-  imd  unterirdische  Zuflüsse  in  die  Flösse,  Bficho  vie. 
gelangen,  verlieren  nach  und  nach  Kohlensäure,  und  die  dadurch 
Itt^atehenden,  äusserst  feiu  vertheilteu  Niederschläge  reissen  gelöst« 
PhMandtheile  mit  nieder.  Die  Fermentationen,  die  <>xydat.ions-  und 
Keduetionsvorgänge,  welche  die  Zersetzung  und  Mlneralisirung  der 
organischen  StoflTe,  sowie  di«  Umwandlung  von  Ammoniak  in  Öal- 
FpeLersäure  bewirken,  achi*eiten ,  allerdings  weit  langsamer  als  im 
Boden,  auch   im   Wasser  fort. 

Die  in  den  Wasserläufen  vorhandene  Vegetation ,  sowie  die 
Fläohenanzii'hung  des  Flussbett«s  wirken  Kusammen,  um  demWaHser 
löbliche  ßestandtheile  zu  entziehen.  Endlich  darf  nicht  ausser  Acht 
getsascn  werden,  dass  die  Flussbetteu  keineswegs  undurchlässig 
dnd»  Es  gelangt  durch  dieselben  sowohl  Grundwasser  in  die  Flüsse, 
wie  au«  diesen  wiederuiu  Wasser  in  den  benachbait^n  Boden  über- 
tritt. Em  besteht  mithin  zwischen  dem  Wa^sser  der  Flüsse,  Bäclie  et«. 
und  dem  Grundwasser  eine  andauernde  Wechselwirkung  und  da- 
her durch  Endosniose  und  Exosmose  auch  ein  fortwährender 
Aufitausch  der  in  dem  einen  un<l  andereik  gelösten  Stoffe.  Auf 
der  Gesammtheit  dieser  Vorgänge  beruht  die  Selbstreinigung  der 
•  Wftsseriäufe^). 


*)  Siehe  auch  Capit«!  .Selbstreinigung'  im  II.  TbeU  dieses  Werkes. 
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20  EsoAuH  bewohnter  Ort«  aaf  die  Beecbftiftahait  der  WAimt.  I 

£0  ist  D&ch  dem  G«6agten  selbstvereUindtich,  da»  weder  dfl 
Wirkung  der  Bodentiltralion,  noch  die  derSelbelremigungdrr  Wasem 
läuft'  eine  unbegmnxtc  ist.  ISIäii  (liirf  d;ilier  keineswegs  erwAitcH 
diisii  ein  sobmnUiges  Waäsor,  nu(.-bdvin  c»  auf  eiur  kurze  StrecM 
(.'inen  Hoden  passirt'  hat^  der  andauernden  Verunreinigungen  toM 
gesetzt  ijst,  ausgiebig  gei-einigt  werde,  oder  das«  ein  kleiner,  staifl 
verunreinigter  Waßscrlauf^  Dachdem  er  wenige  tausend  Fusb  waiuI 
ge6oMen  iat ,  wieder  braue bbares  Wasser  1  iefere.  W i r  bemerke 
diea  ausdrückiicli,  da  derartige  Anforderungen  des  Oefteren  an  dfl 
Wasser  von  Flachbrunnen,  die  sich  in  8cbniutzigen  Höfen  in  dfl 
Nähe  von  Düngerhaufen  oder  Senkgruben  l>e}]nden,  aowie  vol 
kleinen  ßäüben  gestellt  werden,  weluhe  Sielwüsser  und  inditrilneul 
Abfallwästüer  in  grosster  Menge  aufnehmen.  1 

Einfluss    bewohnter   Orte    auf   die  Beschafifenheit   der 
Wässer,  welche  den  Untergrund  derselben  durch- 
strömen. 

W*ir  haben  l>Ljher  allgemein  diu  Beiüngungen  ins  Auge  gefasttc, 
unter  denen  lösUclit-  und  uufgvschwenunte  IJestandtheile  von  lU'D 
natürliirhen  Wilsseru  aufgeiiuninn-'u  und  daniUH  wieder  entfernt 
werden.  Besondere  Verhiiltmc*se  zur  Verunreinigung  de»  Was*»«* 
sind  in  den»  Untergründe  bewohnter  Orte  gegeben,  wenn  in  dKii- 
Selben«  was  gewtlimlich  geschieht,  grosse  Mengen  pflanzlitber  mid 
thierisclier  Uebfireste  gelangen.  Face»  und  l'rin,  Abfälle  aus  der 
Küche,  gewerblichen  Anstalten  u.  b.   w.  kommen  dabei   in   Frage. 

Die  organische  Matone  der  [»flanzlichen  Organismen  lH»stA'ht 
zum  gröö-sten  Theil  aus  Kolili-bydniten  un*l  in  naher  Jlry/n-hunj: 
day.u  Klebenden  Verbüuluugeu,  Kuni  geringeren  Thei!  aus  Kiwei^s- 
substaui^en,  Fetten  u.  «.  f.  Die  Kuletst  geitannten  Kör|ierk1a*i0(*D 
linden  i^'wU  y.um:i1  in  «Kmu  thit'risebi-n  Organ'tsnms.  In  d<*n  Urin 
gehen  die  versehiedenartii^^len  Verbindungen  über.  Von  organischen 
Stoffen  kommen  darin  Harnstort*,  HaniHaure  und  nii»pursftnre  in 
grösserer  Menge  vor;  ausserdem  Hind  Körper,  welelie  der  Hanuäure 
luiho  HtelRMU  wie  Allantoin^  Oxalursiiare,  Xanthin,  Guaiiin,  Kreatin< 
Kreatinin,  ferner  einbasische  Säuren  der  aliphatischen  Reihe,  sowi« 
Oxalsäure,  Milchsäure  ^  (jlycerinphi)S|)horsäure  und  die  Aether- 
scbwefelsäuren  des  Phenols,  Kresols,  Brenzcatechins,  Indoxjlfl  und 
ßkaloxyls  als  organische  HarubesUndtheile,  und  Kochsalz,  Chl<w* 
katium,  Kaliumsnlfat^  Natriumpbosphat,  Calcium-  und  Magitesium- 
salze,  lösliche  KiesolsiiurL'  und  Aramoniukverbindungen  als  niineru* 
liaohe   Uai*ubestandthelle   xn    nennen.      In    den  Fäces    befinden   sich 
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Muoio,  verfallene  Epithelxellen ,  ReBte  der  Gallo  (Gallensäuren  und 
Galleulurb&tofie),  Cholesterin,  Calci unisalzo  der  höheren  FetUiluren, 
iinverdaut«^  Spciaerestc  pHanzlichen  und  tljierischen  Ursprungs,  dar- 
unter zumal  Homsubstiinzen,  sowie  Cellulose  u,  8.  f., 

W>nn  dit^se  Stofte,  in  engen  Räumen  zuftainiuengedrängt,  bei 
mangelndem  Zutritt  des  Saiu'rstofts  der  Luft  unter  dem  Eintiuss 
von  ungetbrmten  Fermenten  und  Mikroorganismen  in  Fäulnisß  über- 
gehen, 80  verlaufen  wesentlich  andere  Keactiouen,  alt*  diejenigen 
«nd,  welche  bei  reichlichem  Zutritt  des  Sauei'8t*-)tl*s  der  Luft  ein- 
treten und  welche  z.  B.  die  in  der  Ackerkrume  vorhandenen  orga- 
uisoheti  Kestc  rasch  in  -Minera!st.off('  verwandeln. 

Zur  Zeit  sind  die  KäulniBsvorgiinge  noch  ungenügend  aufgeklärt. 
E«  apielea  dabei  bekanntlich  Mikroorganismen  eine  hervorragendt» 
KolU',  Wir  InBsen  die  hetheiligteii  MikroorganiHmen  au  dieser  Stelle 
abaichiUch  möglichst  bei  Seite,  um  die  Aufmerksamkeit  des  Lesers 
in  erster  Linie  auf  die  durch  Fätdnissprocesse  bewirkten  chemischen 
Vcrändeningen  zu  lenken. 

Wir  wissen,  dass  Kohlensäure,  Wasserstoff,  Sumpfgas  (Methan), 
Amminiiak  und  Schwefelwassersti>ff  gewöhnliche  Producte  der 
Fäulniss  organischer  Materie  sind  und  ihifts  salpetrige  Süiire  sowie 
Siilpetersäwre  nun  stiokstofthaUigen  organischen  Stoffen  entslehi*n, 
wenn  dicbelljeD  in  Gegenwart  von  Alkali-  und  Erdalkaliuietallcar- 
bonaten  faulen.  Auch  ist  es  bekannt^  tlass  der  HarnHtc>ff  des  Urins 
liei  der  Fäulnis»  in  kohlensaures  Ammoniak  übergeht  Ausserdem 
liiU  die  neuere  Forschung  eine  i^niize  Reihf  von  organischen  Ver- 
bindungen kennen  gelehrt,  WfUhe  unter  dem  Eintluss  von  Fer- 
menten und  fermentbiidenden  Miknatrganismen  sich  aus  Eiweiss- 
Substanzen.  FVtlen  und  Kolileliydraten  bilden.  Um  dem  I-esev  eine 
Anschauung  von  der  Mannigfaltigkeit  der  dabei  in  Frage  kommen- 
den organischen  Substanzen  zu  verschaffen,  geben  wir  im  Folgenden 
fiiuo  gedrängte  Ueben*icht  (h'rselben,  indem  wir  gleichzeitig  hervur- 
beben,  dass  diese  Reihe  durchaus  keinen  Anspruch  auf  Vollständig- 
keit macht  und  dass  wir  noch  weit  davon  entfernt  sind,  alle  Produote 
d*'r  Fäulniss  von  Eiweieskörpem ,  Fetten  und  Kohlehydraten  zu 
kennen. 

Als  Producte  der  Fäulniss  von  Eiweisssubstanzen  sind  Peptone, 
Amidoderivate  von  ein-  und  zweibasischen  Säuren  der  fetten  Reihe 
(Ltuciu ,  Glutaminsäure ,  Asparaginsäure  etc.  I ,  Säuren  der  fetten 
Krihe  (Valeriansäure ,  Butterpäure  u.  s.  f.),  monosubstituirte  Am- 
monrnke,  Triraethylamin,  Phenol,  Kresol,  Indol,  Skatol,  Tvrosin, 
Hydroparucumarsäiu-e,  Paroxyalphatolnylsäure,  Hydrozinnntsänre  und 
AJphaioluylsäure   seit    einiger    Zeit   bekauut;    ausserdem    verdienen 


r«berpiiig  von  FAulniBvprodacten  in  da»  W&imt. 


die  VOD  Li  Brivg^vr')  unter  den  Pruducten  der  FftafaiHB  voo  Pi 
trlns4it>fitaiiien  aiiff»«fnndpnen  organischen  Basen:   Clinfin,   Xi 
Nourin,    Mu^carits,    «ine    mit   dem    Aethylendiainia   Isomere 
i^adlnin.  ratlavcriii  (PetiUmt*thyl<*n(liaiDin\  Patreacin.  Saprin,  M] 
IciiB,  Dimrthylnnun  und  TnhthyUmin,  unter  Jenen  Ncnrin,  Mi 
die  IftümttTo  de»  AoUiylc&dtaaüns  und  Mydakin  durclk  brrroi 
giftige  KgenMhaHan  «Mgeaeielmet  siDd,  beaoodeiv  BeacftAiag, 
FMt»   iwiftllMi  bei  FenneDt:itionen    zunächst  in  Ghrcerin   nn<)  Ket 

;    dünke     vird    dnrvb     ungefonnl«    Fenneiit«    aUmäblicb 

ibeffLcfthrt^  wofsoit  dnroh  fermenihildende  Mikroorgani 
AS'!  !kd  Sftaren  der  hüen  Rcäe  citfstelHBi 

F.  H«|»|»e->  j  hat  dargeUnn,  daas  GHMoae  bei  Fe 

««iebr   dnrch   me  bfwtiwmte,  im  firMam»  von  Flj 

Will  ''niMrrtluhrBii  "Tinllyihart  (Iwjl^VtrtTr  tph  inii  Tii| 
lieai)  mk«Mm  wtt4Hm^  «ta»  «Mkwmfc««  nMaag  ran  Z^ 

alliiiilirMA  m  KoMgaoBw«  «ad  Jic«b>B  iMfaUi.    X>er  ge- 

Afllor  ImI  \m  dvner  Cffagciiwil   danMf  bibfeviMai.  <k« 

n  SttHUk«  rvM  Biii—iifil  m  gufcwtfcJiikf  nd  Gyp«  ui 
J    iiiThiii    aicte    Hl   Vcriaaf  oia»  iKJiaindigtB 

RcadsoMB 

I  An- 


^^kit<>ren  Mengen  löslicher  Sülze  de«  Calciums  und  Magnesiums, 
Tvelche  durch  Einwirkung  der  boi  der  FHuInisg  jijebildeU'n  Sfturen, 
Kohlenaäure  und  Salpetersäure,  auf  die  Be8t;indtbeile  dei»  Boden» 
entHtehen. 

Die  Verunreinigungen  den  Bodens  sind  untyleichiirtig.  Aus 
den  EiweiMsköq^eni  bilden  «ich  bei  Fermentationen  andere  Producte, 
als  aue  Fetten  und  Kohlehydraten.  Ein  und  dieselbe  organische 
Materie  kann  durch  Fermentationen,  welche  unter  x'ersehiedeneii 
Bedingungen  verlaufen,  in  verschiedener  Weise  verändert  werden. 
Wir  brauchen  daher  uicht  besonders  hervorzuheben,  dass  die  mit 
F'äulmssiirodueten  vernnreinigl<.»Ti  WH^ser  nicht  immer  die  näm- 
lichen und  besonders  nicht  alle  oben  angeführten  Verbindungen 
enthalten. 

An  welchen  Kigensehaften  sind  nun  mit  Fäulnissproducten 
verunreinigte  Wässer  y.n  erkennen  V  Der  Gedanke  liegt  nahe,  darin 
die  orguniHchen  Verbindungen  aulzuhuchen,  weicht*  Fäulnifispruducte 
sind  und  welche  sich  in  den  von  Fäulnissproducten  freien  VV&sseni 
niemalfl  finden.  Allein  e?  kommen  dabei  so  mannigfach  verschie- 
dene Verbindungen  in  Frage,  dieselben  sind  selbst  in  stark  ver- 
luireinigton  Wässern  immer  In  so  geringer  Menge  vr>rhanden,  werden 
darin  so  leicht  weiter  Eerset2t,  und  der  nnalytische  Nachweis  ein- 
xelner  von  ihnen  in  sehr  verdünnten  Lösungen  bietet  znr  Zeit  noch 
so  grosse  Schwierigkeiten  dar,  dass  man  denselben  bis  jetzt  iu  den 
natiirliohen  Wät^seru  selten  versucht  und  sich  bei  der  Wasser- 
analyse bisher,  mit  wenigen  Ausnahmen,  auf  allgemeine  Reaotionen 
der  organischen  Stoffe  beschränkt  hat. 

Der  Nachweis  der  fraglichen  Verunreinigung  der  Wässer  ist 
daher  auf  andere  Wi'ise  /n  führen.  Wir  wollen  versuchen,  im 
Ft>!geuden  zu  erläutern,  an  welchen  allgemeineren  Eigenschatlen 
mit  Fftnlnissproducten  verunreinigte  Wässer  als  solche  zu  erken- 
nen sind. 

Eine  mit  Fäulnissproducten  beladene  Bodenlange 
wird  Reste  organislrter  Materie  und  Mikroorganismen 
enthalten,  insofern  die  schwebenden  Stoffe  daraus  durch  eine 
ansreichende  ßodentiltration  noch  nicht  entfernt  sind ;  sie  wird 
sehr  intensive  Reaotionen  auforganisehe,  zumal  stick- 
«toffhaltige  Verbindungen  geben,  da,  wie  erwähnt,  die  bei 
inaiigelndt*m  Sanerstoffzutritt  verlaufenden  Fermentationen  organische 
Materie  nicht  alsbald  vollständig  mineralisiren;  sie  wird  gewöhn- 
lich hohe  Härtegrade  /.eigen,  da  Kohlensäure  ein  stetes  Pro- 
duct  von  Fäulnissproeessen  ist  und  die  in  kohlcnsftarehaltigem 
Wmmcr   löslichen   Carbonnle   des   Calciums    und  Magnesiums   kaum 


KrkennuDfrvxeichen  fauliger  Veranr«inigungen  des  Wabmi«* 
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Erkennungszeichen  fauliger  Veruureinigiiniicen  des  Waftsen. 


jemjils  im  Untorgninde  bewohnter  Orte  felilen;  sie  wird  grössere' 
M<?ngeu  von  bei  allen  Fäulnlsaproceesen  gebildetem 
Ammoniak  enthalten ^  wenn  sie  von  dem  Fäulni£i«herde  bin  ta 
dorn  One  der  Kiitimbme  weitero  Strecken  des  diew  Verbmdmig 
energiscli  ziirückbaltenden  Bodens  nicht  patisirt  bat;  sie  k*Qn 
sHl]ti;trige  Siiure  entbalten,  wenn  Fermentütionen  darin  uoch  i 
iituhkticni,  oder  wenn  sie  auf  dem  Woge  vom  FaubiiÄsherde  bis  wt 
Kntnaimte  Muerstoffreicbea  Fini^tichiobtcD  nicht  begegnet  ist;  ei 
küunün  flieh  darin  grössere  Mengen  von  Salpoteralnre 
befinden,  wenn  ein  reichlicher  Zutritt  saueratoff haltiger  LaH  m 
i]vu  Fiitdnissberden  des  Bodeng  das  Eintreten  der  Salj" 
gübrungcn  bereits  ermöglicht  hau  Schwefelwassersic! 
in  faulender  Bodenlange  vorbanden  aetn,  so  lange  diiv 
>lbe  nicht  mit  eis^noxydhalligen  Enlscbicliien  oder  SBuerstoffroicb<ir 
,n(i  in  Berührung  gekommen  ist,  wodurch  die  hetretfende  Vorbin- 
düng  leicht  unter  Bildung  von  Schwefeleisen ,  bewebungsweise  Ab-i 
h. '  :  -  von  Schwefel  zersetzt  wird.  Ausser  den  an^efölirtCD 
<  ■  ti   Fäiilnis«!prr>ducten   werden  in   die   gefauUe  Bodt'nhuijie 

diejenigx'U  lö«(lichen  Minerals-toffe  gelaugea,  welche  in  den  faulenden 
^titotTen  Wrcius  prJlformin  enthalten  sind  und  daher  gleichseitig  mil! 
Jen  FäulniH^pntduclen  von  dem  Wasser  aufgenommen  woj-dea. 
Pho^pbate,  Sulfate«  Chloride  der  Alkalimetalle  ii»4| 
unur  den  loticteren  eumal  KochsaU  kommen,  wie  bereii£  Mgr- 
führt  wurde,  liierbfi  bv»»onderfi  in  Frage.  Ein  boWr  KochsaUgt^hall 
di!s  Virundwasat*n<t  ful^iammt  vieifach  dem  Urin;  KaIisal7A*  «rcliuigtn 
auch  aus  6ud<*utloii  Fleisvhtbeiten  ht  da»  Wasser.  Ein  huher  Kali-j 
gebaU  dt'uioi  jedoch  nicht  unter  aileu  ITmstÄnden  auf  faulige  Vp^| 
'U,  da  da^  Gmndwaaser  KaUverbindangeii  auch  aus 
4^  Bremimatehalien  au:^laugt*n  kann,  welche  allerdings  msi 

mit    pflansUohen    nnd    ihierisohen   Ueberrestoi    in 
gekagL 
Ün  «H&nteiten  Eigenschaften  eine«  mit  FMdossiproduetieB 
iniglcB  Wafaern  »ind   mit  Ufllfe   de«  Mikroskope  und  der 
Anaiyae  «naekwier  m  e«k«BBeo*  Auf  die&i  "' 
«im  Waaaer  m  iwtfm.  «nui  mn  cän  UitKmi 
Vmanrt^migwng  ilwiiwlbau  mit  fiuilriKW  BodeoUiure   gewinnen  wu 
Vo«  4ra   ftmhiiwpfodocton   «nd    den  dicnlben    begleitend« 
wkhe  daa  Wmmt  aa   iigead  «hmt  ÖCeUe  eioL-^  vt 
Umergnuidea   anliiisnm,    bleOken   nor  wenig« 
IMe  Mkm  8«MyNbrt«B  Whkm^gtn  der 
dtoBcdmlM^  iMir  tviaer wird,  je  vreüere 
M  in  ÜwitmgtmM^*mu^iMmL     Die  uhm^bmätu  BesUndth« 


Bedini^ungeti  der  Verunreitiigung  von  Brunaen. 
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|Bler  die  Rct«tc  orgnnisirter  Matoric*  und  auch  die  MikroorgaDismen, 

h  toieht    verttndcrlichon    organischi^n    Yerhiiidungeii ,    AnimoniAk, 

Ipeiritce  Säure,  Phosphorsäure  und  Kalisalze  worden  daraus  %\wv»i 

iifipnit ,    während    davon    du-    Sulfate ,    Nitrate    und   Chloride    des 

[fttriuuis,    d«s  CalcinniB    und  MagnesInmH ,    "wie    auch   die    durch 

Hin*  in  Ivö^ung  ürehaltenen  Carbonat«?  der  Kutetxt  genannten 

ijeuient«?   oft  aiit*  weitere  Entfernungen    fortgeführt  werden. 

Wenn   man   ermitteln   will,  ob    gefaulte   oder  fau- 

cnde  Bodenlauge  direct  in  irgend  ein  Wasser  gelangt, 

lü  hat  man   dan&elbe    auf   die  Anweeeuiieit   von  Resten 

Drgantfltrt«r    Materie,    auf    das    Vorhaudensein    einer 

grA»sercD   Anzahl   von    Mikroorganismen,    auf   gelöste 

organische     Substanzen,     auf    Ammoniak,     salpetrige 

l^liire«  und,   wo   möglich,   auch   auf  Kaliumsalze,   d.  h, 

aaf  diejenigen  Bestandtheile   der   Bodenlange,  welche 

dtrins  durch  B odenfiUration   am   leichtesten    entfernt 

Wi'fdrn,  in  erster  Linie  zu  ]>rüfen.     Wenn    neben  grösseren 

MfDeeu  dieser  Stoffe  erhebliclie  Quantitäten  von  Nitraten,  Sulfaten, 

Oiloriden  mal  Carbonaten  des  Natriums,  Calcinnis  und  Magnesinuis 

in  einem    UrundwasSfr    zugegen    sind,    ?*'•    wird    dadurch    die    Ver- 

Qnreiuigung  desselben  mit  Fäuluissprodueten    um    so    deutlicher   au- 

ÄWcifiTL     Wenn   die   zuletzt  erwähnten,   schwierig   von   dem   Boden 

'laltenen    Salze   sich    indessen    ohne   die   zuerst  angeführten 

.'i_n    oder   neh^n    nur   sehr   geringen  Mengen    der  zuerst   i*r- 

vilmten  Körper  in  einem  Grundwasser  >»eHnden,  »o  ist  man  durch- 

fkim  7.U  der  Annahme  hert'chtigt,  das»  das  Wasser,  selbst  wenn  eine 

Vt-nrnn-iiiigung  deswlben    mit  V\^ulnissprodueten   st}ittgefun<len   bat, 

lur  der    Entnahme    dem    reinigenden    Einl^usse    einer   ausgiebigen 

"  '    '■'iriliou  ausgesetÄt  gewesen  ist.     Durch  den  ausechliessliehen 

i-    von    Sulfaten,    Nitraten    und    Chloriden    in  einem  (4nmd- 

vmer  kann    man   daher   keinen  Aufschluss   darüber  erlangen,    ob 

«ich  in   demselben  noch   wesentliche  Mengen   von    den  eigentlichen 

Filuloib^p roduct e n  betinde n . 

Es  ist  bekannt,  da&ti  verschiedene  Grundwa»serstrÖme  in  dem 
Untergründe  oft.  nahe  hei  einander,  durch  nndurchläbsige  oder  wenig 
ilorchläfisige  Schichten  getrennt^  von  den  höher  gelegenen  Punkten 
nach  den  tieferen  Stellvn  fUesHcii  und  dass  sUignirendes  Grundwasser 
ich  zuweilen  auf  Mühlen  imtluroldässigtT  Schichten  in  grösserer 
fenge  ansammelt.  Ob  faidetule  Bodenlauge  sich  rascher  oder  lang- 
kr  fortbewfgt,  rascher  oder  langsamer  grösseren  Mungen  reine- 
RVasser-s  bciuiisoht^  wird  hauplKÜchlieh  durch  diese  Verhältnisse 
^ngt.     Es  ist  somit  ohne  Weiteres  verständlich,  dass  in  geringer 
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Horh^rmdig  verunreiiugte  Brunnenwässer. 


EiitXemung  von  einander  in  den  Boden  eingelaanene  Bruuneu  UDt 
Umständen  Wasser  von  durcbaiis  verschiedenem  Gebalt  an  gel&hl 
und  scliwebenden    Bestandtheileii    lieferu,   und    diis8   nicht    in  jedei 
Brunnen,    welcher    sein  VVnsser    uns    dem    UnU^rgrundo    bewohnt 
Orto  schöpft,  faulende  Bodenlauge  direct   oder  unvollständig  tiltrii 
gelangen    wb'd.     Da   die  undurchläHnigen  Selüchten   oft   Risi»i;   eut 
halten,  so  sind  allerdings  fast  alle  durch  einen  Htark  verunrcini 
Boden  niedorgetriehoneii  Brunnen,   und    unter  ihnen  besondere  diei 
jeuigen,    weU'he    ihr  Wa«feer    den    oberen   Erdschichten  entnehme 
dieser  Eventualitilt    in  höherem    »»der  geringerem  Grade   auHgcset 
Nur  dem  Umstände,  das«  dan  Walser  sich  im  Boden  in  der  Rege 
nur  iHngsani  weiter  bewegt-,  in  einem  sok'beu  Falle  also  lange  Zei 
der  Wirkung  der  Bodentiltnition  unterliegt^   ist  es  ru  danken, 
auch   in   dai^  Wasser   derartiger  Brunnen   nicht  immer  starke  Ver 
unreinigungen  gehingen. 

Um   zu  veranschaulichen ,    Itis   7.n   welchem   Grade   Venrnrein^ 
gungeu  unter  geeigneten  Bedingungen    von    der  Bodenlauge  aus» 
Brunnen  gelangen,  führen  wir  an,    das«   i.  B.  J.    Fodor')  hei 
Untersuchung  der  Pester  Bnmnen  Wässern  begegnet  ist,  welche  i( 
100000  Theilen 

bis  zu  584,f»  Theile  feste  RückBtände, 

.     „     77,7        „       Chlor, 

j,     ^   135,0        «       Salpetersävire  (XjOs), 

Tt     n       ^\^^i  j*  sogar  21,8  Theile  salpetrige  Säure  (NjOj)  sowM 

,rt     n     13,0  Theile  Ammoniak 
enthielten,   und    deren  in   100000  TheJlen  vorhandenen  organiscl 
Substanzen  bis  zu   17/>  Thc*ile   Kaliumpermanganat  reducirten. 

Die  angeführten  Werthe  sind  allerdings  aussergewöhnlich  hol 
hinter  welchen  die  bei  der  Analyse  stark  verunreinigter  Wisaer 
anderer  Städte  gefundenen  Zahlen  meist  sehr  erheblich  zuräclE- 
bleiben.  Auch  in  Pest  ergeben  sich  andere  Durchschnittszabteu; 
80  wurden  z.  B.  in  80  Brunnen  des  durch  stark  verunreinigt^*!! 
Untergrund  ausgezeichneten  Josefssiadttheiles  auf  UH)0(M>  Theile 
berechnet  im  Mittel  gefunden: 

299      Theile  feste  Rückutände, 


L                    39,4 

n 

Chlor, 

L                   63,2 

n 

Salpetersäure, 

t                     0,02 

7} 

salpetrige  Säure, 

■ 

f» 

Ammoniak,  und  zur  Oxydation  der  orgMÜ 

sehen  Stofle  erforderlich : 

B 

« 

Kaliumpermanganut. 

*)  J.  Fodor,  Boden  und  WaMcr»   8.  286  und  287.    Btaiinschweij  I»*** 


Yenizireiniguiigen  der  Wauerlänfe,  Teiche  und  Seen. 
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[fangen  der  Wasserläufe,  Teiohe  und  Seen. 

Wasserläufen,  Teichen  und  Seen  werden  Ana  Aborten, 
irch  Abwässer  aus  HjuihluklUingeii,  iiindwirtb^chatlliohen 
ffen  gowi'rbliclu'n  Betrieben  etc.  vielfiiob  dieselben  Sul)- 
irect  zugeführt,  welche  in  dem  verunreinigten  Untergründe 

Orte  vorhanden  sind, 
iclie  Wa-sserläufe   luibeii   auch   die  verechiedenariiggte«  Ab- 

r  Groeisindaetrie  aufzanehiuen.  Wir  wollen  versncben,  die 
BlCrtor  Abwässer  etwas  nälirr  zu  kennzeichnen.  Von  der 
instrie  gehen  mannigfache  Verunreinigungen  an^.  Die  Woll- 
ien,  Bleichereien,  Färbereien  und  Druckereien  schicken  in 
»wäsfiem  »Seife,  Walkerde,  Leim,  Bbit,  Koth,  Farbstoffe  und 
nalien  in  die  Waüserläufe.  IJeim  Rosten  der  Ix-in-  und  llanf- 
icn  eiweissartige  Subtttanzen  in  FäulniHs  über,  PtlanKenfetle 
dabei  «ersetzt,  indem  die  bereits  im  vorigen  Capitel  chanik- 

Producte  entstehen.  Vonmreinigungün  mit  leicht  zersetz- 
heilweise  faulenden  organischen  Verbindungen  gehen  von 
>riken.  Stärke-  und  Zuckerfabriken,  Brauereien  und  Spiritus- 
en,  sowie  Lebnfabriken  und  Gerbereien  aus. 
in,  sowie  seine  Sauerstoff-  und  Schwefelverbindungen  linden 
ei   gewerbliche    xVnwendungeo,   so    met^illischee   Arsen    bei 

ithcreitung,    arsenige    Öäure    bei    der    Dar&telhtng   grüner 
ben .    ArsensÄure   als   Oxydationwniitt^l    in    der  Theertarben- 

arsenige  Säure  und  Arsensäure  als  Beizen  in  Färbereien 
ckereien,  Sfhwefelursen  (Khusma)  als  Mittel  zum  Knthaaren 
r  Haute  ii.  s.  f.     Von  allen  den  genanntem  Betrioben  können 

ausgehen,   in   denen  beaclitenbwerlhe  Mengen    von  Ai'sen 

sind. 
Rrdt')  fand  im  Schlamm  eines  Wassers,  in  welches  sich 
r  einer  Gerberei    ergossen,   etwa   100    Schritte    von  der 

ille  entfernt,  gegen  0,6  Proc.  Arsenik  in  der  \>e\  100"  ge- 

»n  filaflae.     In  einem  zweiten  Falle,  wo  die  giftige  Wirkung 

halbe  bis  eine  Stunde  von  den  Gerbereien  entfernt  bemerkt 

enthielt    der    bei    100*   getrocknete    Schlamm    0,014    Proc. 

und  tu  nocli  grösserer  Entfernung  noch  0,013  Proc.^). 


rruntllai^en  zur  Beurtheilung  de«  TriiikwasseiK,  Ha)te  1880,  S.  111. 
^ir  wollen   bei  dieser  Gelegenheit    nicht  verB&nmen .  «uf  die   iiUge- 
rbreitung   des  ArM-ns   in   der  Natur   und   damit  in  ZuflunmenhaDg 
uf  Ai'in   häufige«,  wenn  auch   meist   nur  spurenweiMa  Auftreten  in 
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V«runreimgUQgea  der  WaMerlaofe,  Teiche  und  Seen. 


Die    Abwässer    iler    Gasfabriken    cDthalteu    neben     Ün^en^ 
Bvfitandthoilcn  ztimnl   Ammoniiikverbindungen   (AmmoniumearlK) 
KhftdrttiamiiKjnium,     Sühw<*fcljimmoniuni),     und      inanniglftltig 
schii'dc-nr  clivinisdiL'  Verbindungen  ergiessen  eich  mit  den  Abwäs« 
chomiRoher  Fabriken  in  die  Wasserläufe  u.  s.  f. 

Wenn  die  mit  fimlenden  Abfallen  beladenen  Abwässer  inFlfi; 
Seen  eto.  gelangen,  »o  vcrlan*ifSAtncn    sicli  in  Folgt   der  Btattfini 
dt»n  Vcrdilnnnng  die  Fermentationen,  sie  hören  zum  Tbeil  garet  * 
oder  nobnien  unter  veränderten  Bedingungen  einen  anderen  YeriÄiif, 
Diu     in    den   Abwässern   vorsehiedener   Fabriken   vorbandenea  gv- 
leiten  «bemiHoben  Verbindungen   setzen   sich   vielfach   unter  Enxmr 
gung    von  Niederfffhlügen    uut.    und   die    bereits    Seite    19    br-i  W 
nprecbting  der  Selbstreinigung  der  Wasseriäufe  erörterton  rm>i-i   ii 
bedingen,   diisj»  die  den  Flü««en,  Seen  ©t<:.  zugetuhrten  Vennr 
gung(*n  naeh  einiger  Zi'it  darin  nicht  mehr  nachzuweisen  sind    "t 
ein  Fluss  im  Stande  iel,  grössere    oder  geringere   Venrnreiiiigimaüa   I 
auf   die    angcijebene    Weise    ru    lH?wftlfigen,    hängt    besonders   von  I 
seiner    WaÄsernienge    und   der   Stürkc   seiner    Strömung   ab,     '^">'-' 
nirende  oder  )auu>tam  fliessonde  Cfwäniner  von  geringer  Mäciit  — 
werden    duix^b     r.ngi'tulirie    organiscbe    Verunreinigungen    zuwiilfn 
gemdtMtu    in    FÄulnissbcrde    verwandelt,    in    denen    die    verscliieikii- 
lU'tigfiton  FornientAtionen  verlaufen.     Auch  starice  Venmreinigiwßcn  | 
mit    MinenilstoUVn,    bewmdrrs    mit    löslieben    Caleium*    und   M     ' 
•^iunisaliüM^  aus  ebt^miscben  Fabriken,    mit  aufgeschwemmten    Lf  i-n 
find  KUlicheu  MetallHalzen,  s.  I).  EisetivtCriol  aas  Bergwerken,  kdnnca  | 
»ich    bei   GewÄSRorn   von   geringer   MScbtiijkeii    in    unartL' 
Weis*e    hemerkK^r    murhfti    und   die    allgfnuinere    Verw  • 
W^rrffendtMi  Wjjtsrr  veriiindrm. 

Xiehi  unerwAhni  Weilw  der  Eiafluss  der  VegeiatioB  des  >V:i  - 
uf  dajM«*lU\  der  so  lange  ein  gänstig«r  ist,  «k  £e  PflauKen  -   - 
Bei   masbenbaf^eiu    Al«ciifrben    derselben,    wona    u.   a.   beträchtUci>^ 
6«lkVwikungY^n    des    W^A^t^r^/irgel^    VenutaMang    bieten    kQnneiU  i 


Am  MtlnMna  V&Mtn 


fciwaliii  4n*ttli4U&(.    fii  im 
Sil  VMitn  iMkti'-^  '^  ■•-  Min^rü 


Welche  mit  Kri- 
la  BcfffikTBBg  iretftD,  enram 
■  Anoi  iB  Fom  ansoMiivr 
bis  ra  0,05  nnfl  Tn^'ir 
ist  oi»d   Lo   den 
AWr  aach  in  d<?r: 
ia  4ca  Kiinrtitriiign   ron  ': 

■  «•  BJurh   OU'.' 
lUK  «.  Aai^  &  154)  nrbef 


<ife«w«  ««aiMt««* 
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luin  durch  ihre  ZerseUungeproducte  »latt  Wasser  erheblich  ver- 
ttreinißt  iiiul  <inrch  einen  ekelhaften  Sumpfgerticli  för  viele  Zwecke 
nhrauohbar  worden  M. 


Verunreinigungen  von   Trinkwässern  durch  Leitungen 
und  Apparate. 

Die  Sammelbehälter  fttjldtisoher  Wasserleitungen  besitKen  zu- 
eist  gemauerte  oder  cementirte,  seltener  aus  Eisenblech  l>estehende 
Doenwände,  von  welchen  ersten?  namentlich  auf  die  Heschafl'enheit 
CS  Wassei-s  ao  ^t  wie  nicht  einwirken.  Hingegen  kann  ln-i  einer 
i&ugelhatien  Anlage,  welche  eine  gründtiohe  Reinigung  der  Bassins 
erhindert,  in  Folge  Ablagennig  tauleuden,  übeh-lechenden  Sohlaiu- 
nca  das  Wasser  verdorben  werden'), 

AU  Mat(*rial')  fQr  das  Nets  der  Hauptleitungen  dienen  ge- 
röhnlieh  Röhren  aus  Gusseisen,  seltener  aus  Stein,  Cemenl  etc.; 
är  kleinere  Anlagen  sind  wohl  auch  noch  HolKröhren  im  Gebrauch, 
ie  zurnal  bei  interjnittirouder  Wasser/utuhr  dem  Wasser  häutig 
ineu  widerlichen  Modergeruch  ertheUen. 

Dem  Rosten  der  eisernen  Röhren  wird  durch  Theeren  derselben 
ur  theilwelse  begegnet*).  Ks  bildet  sich  daher  in  der  ersten  Zeit 
les  Ikariebes  sog.  Eisenocki^r,  durch  welchen  das  Wasser  so  lange 
ontnreinigt  wird,  bis  sich  nacli  einiger  Zeit  eine  schützende  Kruste 
Von  Kalk,  ALignesia  (Phosphaten,  Silic:ilen)  u.  dergl.  ungeHet7.t  hat, 
wiche  den  weiteren  AngrilV  des  Eisens  durch   das  Wasser  hindert. 

Entsprechend  der  vorwiegenden  Verwendung  von  Blei-  und 
vcndnkteu  Kisenrühren  für  das  System  der  Nebenleitungen  korameu 
lilr  I>;itung8wHs8er  häutig  Verunreinigungen  mit  Verbindungen  von 
BWi  nnd  Zink  in  Frage.  ErfahrungsmHssig  werden  besonders  neue 
Rohren  lui»  Mlei  oder  Zink  stark  angegriffi'ii,  Kumal  beim  ruhigen 
Stehen  des  Wassers  in  der  Leitung,  doch  nicht  von  allen  Wässern 
gleich  stark.  Den  energischsten  Angriff  avif  Blei  hat  man  beob- 
Khtot)  wenn   Bleiröhren    mit    Zinn   mangelhaft  ausgekleidet  waren. 


')  ^^i^l-  liueger,  Die  WASHerversorgung  A^r  Stftdte.  DArmatAdt  1893, 
S.37S. 

')  VergL  F.  Fischer,  Bin  Wasaergutachteo.  Z«it»chr.  f.  &og«w.  Ohemiei 

^  1B»2.  8.  573. 

')  Vergl.  F.  Fischer,  Chetn.  Technologie  des  Wasser«.  Braunaohveig 
\  8.  311. 

*}  R^iohardt,  GrundtRg«ii  zur  BeartheÜung  des  Trinkw.  Hall«  1880, 
8L  106. 


PI 


so  V«nuir«impu|(«a  dsrcli  Latbo^«»  «mI  App^nto. 
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■  oder  der  Zinnmantel   ns«ig   geworden  war,   vobei   die   EiuwirVi 
de«  WttMtTB  darcb  eine  eiektrolyiischf  Wirkung  der  beidrn  Mel 

^  nnterstötzt   wurde.      Mit   der   Zeit   bildft   sich  üWr   der  Innen' 

■  der  Röhren  ein  Üeberzug,   welcher  diese  bei  nngedtOrtem  Betru 
H  in    der   Regel    wirkiukni    vor    weiterem    Angriff   durch     dtii»    Wi 

■  ichittsL 

■  3fan  hat  die  Ursache  dea  Angriff»  von  ßlei  darch  Wasser 
in  der  Anweeenhi'it  bi-slimmter  Stoffe,  wie  Ammoniak^  Gyps,  oi 
nisrhe  Snbfitanzen^  bald  in  dem  Grade  der  Härt«^  eines  AVasscrs 
Duebt  und  sich   im  Allgemeinen  der  Ansicht  sngeueigtf  dass  wei 
WüMer  Blei  mehr  angreifen  als  harte,   wobei  es  übrigens    nicht 
genan    entgegengesetzten    Meinungen    fehlte.       Indessen   haben 
die    Tniersuchungen   von    M.  Müller*)  die  Frage   geklärt,   im 
sie   zeigten,    dass    freie    KohlensÄnre    in    Verbindung   mit    geli 
Sauerstoff  die    Agentien    lur    die   Lösung   von    Blei    in  Waseer 
stellen.       Wir    entnehmen    den    bezüglichen    Mittheilongen    folge] 
Ergebniase  ') : 

Wa«aer,  welches  nur  Sauerstoff  gelOst  enthält,  greüY  Blei  Dttr 
mlOBig  an;  durch  das  Hinzutreten  von  Kohlensäure  wird  der  An- 
griff aber  energischer  und  ist  am  weitestgehenden,  wenn  die  Kohlen- 
sfture  dem  Volnra  nach  in  etwa  dopi>elt  so  grosser  Menge  in  d«a 
Wasser  enthalten   ist,  uls  der  Sauerstoff.     Das  enti^tandene   Bloion)i) 

Iwird  in  Carbonal  verwandelt,  welches  als  Bicarbonat  langi<atn  in 
Ijösung  gehL  Wird  noch  weiterhin  Bleioxyd  gebildet,  »o  entxiebl 
dieses  bei  Mangel  an  freier  Kohlensäure  die  halbgebundene  Koblfi)- 
säure  des  Bicarbonats  und  sänimtliches  Bleioarbonat  schlägt  sieb  sU 
basisches  Salz  nieder.  Von  den  in  natürlichen  Wässern  vorkonimün- 
den  Salzen  erwiesen  sich  in  allen  Fällen  „schützend"  die  Bicarbonat* 
der  Alkalien  und  Krdalkalien,  welche  stets  silmmtliches  Blei  su^ 
f&Uten,  während  sich  Sulfate,  Chloride,  Nitrate,  Ammoniaksalze,  9^ 
wie  organinche  Substanzen   vollkommen   indifferent  verhielten. 

In    gutern   Einklang    mit   den    Ergebnissen    der    Ijiboratoi 
versuche    M  U 1 1  e  r '  s    stehen    die    praktischen    Erfahrungen , 
anIftssHch    einer    MassenvergiAung    mittelst    bleihaltigen     Leil 
Wassers  im  Jahi*e  1886  zu  Dessau  gemacht  worden  sind.     Die 
fknsenden    Untersuchungen  C.  Heyer^a')  haben  gezeigt,   dass 

»)  Joum.  f.  pmkt.  Chpinie  36.  317  (1887). 

*)  Zu  analogen  Reaultaten  gelangte  Reichardt:  Lösung  des 
den  Bohren  der  Wau^rleitungen.  Archiv  der  PhanoHcie,  60.  Jahrg.  (II 
8.  B&6. 

')  C  Heyer,  Ursache  und  Beseitiguug  dv-v  Bl^inngrifTa  durch  Leiti 
waater.  DeuRU  1888.  —  Ver«!.  auch  Wulffhügel,  Wasserversorgung 
BldvergifiUDg,  Arb.  aus  dem  Kais.  Gesundheitsamt  2,  484. 
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des  BIt'k's  in  den  Nebenleiinngen  bedingt  war  durch  die 
elchzpitigc  AiiWfstMiht«it  freier  KoliU^nsäuro  und  Lutl  im  Wasser, 
tichc  IftzUTL'  auf  der  I'iimpstalioii  in  ausgiebiger  Menge  mit  dem 
füm<*T  in  die  Leitung  geitressl  wurde.  Verschieden  hohe,  dem 
'ttsser  k&nstlieh  ertb*'ille  Härtegrade  knderU'u  nicht  das  Mindenie 
»  der  bleilösentk'U  Wirkung  des  Wassers,  doch  wurde  dietie  voU- 
onim^a  beseitigt,  als  di«  freie  Eobleuftäure  dem  Wassor  durcli  zu- 
«mischU's  iri'l'ulvi'rtefl  Calciumcarbonnt  entzogen  und  keine  Lufl 
hr  in  die  Ivöhreu  gejtnmpt  wurde.  Hey  er  fan<l  übrigens,  <lusa 
in  Gegenwart  grosser  Mengen  CalciumbicarbonaU  freie  Kohlen- 
de euthftlt4?ndeft  Wtu^ser  Blei  reichlioli  autlöbte,  weichet*  allerdings 
^mm  Stehen  nwclier  wieder  ausfiel,  als  ans  weichem  Wasser. 

Nach  Snyder^)  wird  metallisches  Zink  sowohl  in  Gegen- 
irart  als  in  Abwesenheit  von  Sauerstoff  gelöst,  wenn  Ammoniaksalze, 
iJhloride  und  Sulfate,  deren  Lösungen  Zinkoxyd  aufnehmen,  zugegen 
Lösungen  von  Carbonaleu  und  Phosphaten  losen  Zinkoxyd 
ieht  auf  und  erweisen  sich  darum  „schütÄend**;  freie  Kohlensäure 
üll  die  L(>sung  des  Zinks  vorstögern  durch  die  Bildung  von  basi- 
ehf;m  Zinkearbonnt,  welches  das  Metall  mit  einer  schülxenden  Decke 
Aberziehe. 

Zinnerne  oder  kupferne  ROliren  kommen  für  Leitungen  «ellener 
in  Betracht,  Zinn-  und  Kupferverhindungen  können  in  solche 
AVismur  übergehen,  welche  abwechselnd  mit  Lut)  (nnd  Koblen- 
fläure)  auf  die  Wandungen  kupferner  Röhren,  Gelasse  etc.  einwirken 
Mil  welche  etwas  erhebücbere  Mengen  von  Mineralsalzen  enl- 
.11,  VerliiÜtnisse,  welche  bei  der  Herstellung  künstlicher  Mhieral* 
',  sowie  der  Reinigung  von  Wässern  in  Destillirupparaten  zu- 
weilen einirelt'n  können, 

Wa»  die  quantitativen  Verhältnisse  anbi'langt,  um  welche  es 
bei  deraitigen  Veniiux-inigungen  handelt,  so  bemerken  wir 
il^ndes : 
Lii  10()(»0(t  Theileu  Wasser  sind  bis  2  Tlieile  Blei  gefunden 
ffofden,  indifsseu  verdienen  schon  die  ftllergeringsten  Mengen  Blei 
^t  toiischen  Eigenschafteo  dieses  Metalls  wogen  ernstliche  BeAch- 
tng.  Bei  dem  erwähnten  Dessuuer  Fall,  wo  92  Personen  au 
MAtf^rrocheuer  Blcikolik  erkrankuni  nnd  sübätKungsweise  min- 
6  die  doppelte  Anzahl  Perwmen  unter  den  Folgen  von 
uüuiie  litten,  betrug  der  höchste  beobachtete  Bleigehalt 
I/»8Theile,  durchschnittlich  aber  1^414  Theile  in  100000  Theilen 
I^itongswasser. 


')  Bericht«  der  deat*oh.  ehem.  Gea.  U,  93». 


SS 


EtinitUcb«  BemiguzigiprocefK 


In  etwas  grÖBserer  Menge   ist  Zink   in  Leituugtiiwätiaern 
den  worden;  0,3  biß  lü  Theile  Zink  sind  mehrfftch  in  100000  Thi 
W  aaser  beobachtet  worden. 

Bei  eeiner  allgemeinen  Verbreitung  im  Boden  kann  6xs  KupitT 
in  vielen  Trinkwässern  angetroffen  werden*),  docb  bandelt  e«  aiok 
hierbei  fast  immer  um  so  minimale  Mengen,  da«s  von  cineiD 
flufis  auf  die  Qualität  eines  Trinkwassers  durch  dieselben  kein« 
sein  kann.  In  einem  enni  Theil  durch  kupferne  Röhren  gelei 
Trinkwasser  fand  dagegen  Reichardt*)  0,08  bis  0,72  Theile  Ku| 
in   100000  Theilen   Wfts,«er. 

Zinn  tritt  gt'wöhnlich  nur  in  Spuren  in  die  I^itungswäMtx 
künstlichen  MineralwSssor  über. 


Künstliche  Reinigung^prooesse  der  Wässer. 

Heini^ng    von   Trink-   und  Gebrauchswfissem.      Für 
W*fl«erver»orgung  der  Städio  kommt  suwolil  Grund-  uls  Tagewi 
in    Betracht,      Das   ans    Quellen    bezogene    Wasser   ist    eeiner 
schaflVnheit  naoh  «war  gewöhnlich  das  beste,  der  Menge   nach  afc 
für  grössere    Städte    häufig    unzureichend    oder    doch   nur   fiiT 
Triakbedarf  genügend.     Daher  ist  rar  Deckang  des  Wawsei 
der  Städte  die   Bcnntrung  von  OberflÄclienwa*4er  meist  nnv<^ri 
lieh.    Wie  abt^r  s<*ho»  an  anderen  Orten  auseinander  gesetzt  wii 
ist   daaeelbe   stets  oder  periodisch  mit  schwellenden,   zam 
'Hiell   orgunisirten  Körpern   derart   vernnreinigt,  dass  es   vor  seiw 
öebrauche  einem  ReinigungT^process  unterworfen   wenlen  mas»» 
Von  den  zu  diesem  Zwecke   vorgeschlagenen   r^htreichen 
■  n|gpmg»tci(ahna>  bat  «oh  für  den  tm>^l>etrieb  nnr  die  beruiU 
M^tm  dAdiMi  dogefaiiite   Sandfiltration  >)   bewährt.     Wi« 
weiten  Theile  dieses  Werkes  des  Kahen-n  erläutert   ist,   lieifaeü 
flteh  der  Saod    an  der  Filtration    des  Wassers  nur  insofern,  al« 
MUdnbndeiidt-n    Organismen   fiir   ihre  Annedeinng   eine  gt-eij 
Dvl«Hago  gewährt,   as  deren    «chleimigen    HSllm    die    feinen 
pmaioocii    4e9    daNfanckemden   Waewn-    hingnt   Uciben.      \H\ 
kü  S»  Rguiig— g  Am  ffitrirendefi  WaAseni  i^tse  ronviegrnd  pbj 
ltaliM>i-bMl<igi»clk«  und  entreekt  «ick  hanpiaAdiKc^  auf  die 


1)  Tofl.  iL  Tsckirch,  Itei  Kiapttf,  &  9  o.  C    Staitlsart  I89S. 
*)  AickdT   der  PtwmftO«   itTS,  fi.   SIS,   titM   M   Tsekirch, 

«che  otea. 

'»  reb«r  fiATichtaiif  «ad  Deiiith  der  Filur vanEl-  Lnvg«? 
cMfte    Wert    1   41»;    ienrnr  Piefke.    ^phwi^iw    aber  Wm^ 
C  BTficM  «,  171  nad  8.  Ml. 
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WasBer  treibenden  SuR|>ensioiicn  und  die  Verringerung 
:rolH*nza1il ,  -während  dor  Gültalt  an  gelösten  MinemlAalzeii 
mdort  lileibt  Nuch  den  Erfahrungen  von  Plagge  und 
slcauc^r'),  liertsching<*r^)  u.  A.  wird  jedoch  der  Gelmit 
ID  organischer  Sulistanz  ((ilühverhHt  und  Oxydirbarkeit)  im  Allge- 
henibt;emin(h'rt  und  Anunoiiiuk  meist  vollkümmeti  aus  dem 
•r  enttenil.  Indessen  bieten  die  Sandfilter  auch  hei  der  voll- 
imcn^ten  Einrichtung  und  dem  sorgt altignt  üherwacliten  iJe- 
khc  keine  Gewähr  für  die  Liefenmg  eines  in  hygienischer  llin- 
tlR  0tet0  eiuwandfi'eien  Geimsswassern^l,  so  dass  man  in  don  letjcten 
iKren  die  in  etwas  tieferen  Schichten  keimfreien  (inuidwässcr  lur 
WasÄervcrwtrgung  der  Städte  nu'hr  und  mclir  hcran^u/ielien 
lommen  bat. 
"Wie  schon  Seite  18  »ngefülirt  wurde,  enthalten  viele  <tnnid- 
i'isser,  xumal  der  Norddentschen  Khene,  nicht  unheträcbthcln*  Alen- 
von  Ferrosalxen,  vorzugsweise  aits  kohlennjinren,  zum  Theil 
ich  f'hosphnn-auren  und  hunuis-sauren  Eisenoxydul^nlzen  heMehend. 
*ben  enthalteu  sie  besonders  urganisclie  Substanzen,  häutig  (.'hlor, 
mi&k  und  meist  geringe  Mengen  Schwefelwasserstoff,  und 
in  imbewohnten  und  unbebauten  (iegenden  ebensowohl  als 
(Wohnten  und  bebauten,  so  das»  au»  der  Gegenwart  dor 
leren  Stoffe  auf  eine  Verunreinigimg  des  Hodenwa^sere  durch 
'Öneriurbp  Abfallstoffe  ohne  volle  Reriicksichtignng  der  Oertliihkeit 
^BJcbl  immer  mit  Sicherheit  geschlossen  werden  kann*).  Der  allge- 
jron  W-rwendung  der  Grundwässer  stand  früher  vitniehnilich 
[erwÄhnlf,  häufig  angetroffene  Eisengehalt  hindernd  entgegen, 
dieselben  nicht  nur  einen  unangenehmen,  tintenartiiren  Eisen- 
ibmark  besitzen,  sondern  auch  beim  St-eben  an  der  LutV  dtirrh 
:beidung  des  Eiscus  aU  Ferrinalze  »ich  alsbald  trüben.  In- 
len  haben  Oesten^)  und  Piofkt**)  solche  Wäaser  der  all- 
ieüisien  Verwendung  erschlosHen,  in<lem  sie  dieselben  vermittelst 
grundlichen  Durchlüftung  und  darauf  folgenden  Filtratiou  von 
■renden  Eisetisrehalt  xu  befrt<ion  lehrten,  wobei  ausserdem  auob 


^)  ZeitKhr.  f.  Hypene  2,  4ül  (1887>. 
[»J  Chem-  nenrralbl.  Jabrg.  1H89  2.  607.  Bef. 

')  Man  vurg)ei4!he  bieriUwr  den  U.  uinl  III.  Theil  diewa  Werkes. 
*/  SieliP  Prosküuer,   BeitHi^e   zur   Kenntniss   der  Beachaffeiiheit  von 
euienbflltigen  Tiefbrunnenwäaiiem  etc.     /Ht«r:hr.  f.  Hygiene  9,   148. 
*)  Pabliciri  von  Pronknuer,  ebt'ml«. 

[■>  Jouraiil  för  Gaxljel^nchtunB  und  Wasserversorgung   34.  fll   ii.  Hfi.    — 
fcrn*fr    Beruh.    Fischer.    Ueb^r    dtw   Gruni.lwai»»er    In    Kiel    mit  be- 
st Beriirksicbtikrung  «eines   Eisen  geh  altes    etc.    Zejjwhiilt.  fnr  Hvgiene 
251. 
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Heinigting  der  Abwässer. 


Ammoniak  und  Scbweielwasserstotf,  sowie  organisirt«  wie  unoi 
sirtc  SchwebeBtoäe  entfernt  w«i*den. 


Beinigung  der  Abwässer.  Die  ötfeiitlichen  Waraei 
werden  eineraeits  als  die  imtürlinheii  AljÜuftHcatiHlt'  iljr  dip  det 
uiensclüichen  Hausliall  und  den  Geworben  ciUstamnR'nd^m  Schmul 
Wässer  benutzt-,  audererseits  stellen  »ie  häufig  wielitige  ße'/ugiM)uelli 
für  den  Wasserbedarf  von  Stäiltt^n  sowit  indusiriclleii  AiiHtalten  vol 
Eine  beträchtliche  Verunreiuiguug  eines  Flusses  kann  somit  ßchw« 
Uebelbtände  veranlatisen,  so  duss  die  Behörden  mehr  und  mel 
darauf  dringen,  dass  besondei*s  in  kleinere  Flüsse  nicht  lnlgebüh^ 
Uoh  viel  Vei-unreiniguugen  gelangen  und  dass  toxische  Sul>ßlaiafii 
von  den  Wasserläufen  überhaupt  fern  gehalten  werden. 

Städte  sowohl  als  Fabriken  köni»cn  den  Aiifordenn»gen,  welche 
nach  dieser  Richtung  an  sie  gestellt  werden,  ineist  Genüge  letsU'U, 
indem  sie  die  stark  verunreinigten  von  den  weniger  verun reinigten 
Wässern  soudeni  und  aus  den  ewtereu  die  gröberen  Verunreitu- 
gmigen  entfernoa,  bevor  sie  dienelbfii  in  die  öH'entlichen  Waj?tter- 
l&ufe  entlasaen.  Bei  der  grossen  Verschiedenaitigkcit  der  Scbmutz- 
wässer  hinsichtlich  der  Meiig^*  und  Beschatteiiheil  der  Veninreiiii- 
guugeu  kiiiiu  hierbei  von  einem  einlieitheheu  Keiinguiigsverfahreu 
natürlich  keine  Kede  sein. 

Die  voUkonjmenste  Art  der  Abwassen'einlgung  besteht  in  der 
Ücberrieseluug  migemessen  grosser,  ftir  den  Zweck  geeignettr 
Flächen  Landes  mit  den  Schinutzwässeni.  Üie  theüs  suspendirt**!!, 
thoils  gelösten  organischen  oder  raineralischen  Stofl'e  werden  mitt«i»l 
der  oben  geschilderten,  hei  der  natürlichen  IJodentiltration  in  Be- 
tracht kommenden  Vorgänge  dem  Wasser  zum  grössten  Theil  ent- 
zogeD.  Kah-  und  Aiunrnniaksalze^  Nitrate,  Nitrite  und  Phosphate, 
die  bei  anderen  Klänmgsarten  verloren  gehen,  werden  als  nertb- 
volle  Düngemittel  von  der  Vegetation  der  Uit-selfelder  uufgeiium- 
men,  indess  die  gereinigten  und  dcsinücirlen  Wässer,  durch  OanüJi' 
wieder  gesammelt,  grösseren  Wasserläufen  zugeleitet  werden.  Im 
gix>8sartigsten  Älaasssttibe  ist  dieses  Verfahren  auf  die  Filt-ensä^i'-r 
vieler  grosser  Städte  {JJerlin,  Breslau,  I*aris  etc.),  aber  auch  auf  dii 
Abwässer  von  Fabriken  mit  bestem  Erfolge  in  Anwendung  ge- 
bracht worden- 

Für  die  Berieselung  mass  ein  ausreichender  Flächenraum,  sowie 
ein  einigermaassen  durchlässiger  Boden  zur  Verfugui»g  stehen,  wen» 
dieselbe  befriedigende  Uesultate  liefern  soll.  Wenn  diese  Verhält- 
nisse nicht  zutrel1t;n,  so  geschieht  die  Ueinigung  der  AbwiUser  auf 
mechtmischem  Wege,  eventuell  unter  Zuliulfenahme  chemischer  Mittel, 
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ndem  niaii  «ich  »'iiiwiMlor  ilarauf  bcsohr.lnkt ,   die  Abscbeifiung  der 
u6pvudirtL<n  Substanzim    in  lulioncU    ungelegU;n    KIUrbii»«iiis,   Ijväw. 
mit  Hülfe  anderer  luecliciniHcliur  Vornchtuiigi'ri,  Cfiitririiguluia^cbiiieii 
ft.  f^  zu    bewirken,   oder  indem  n\H!i  durch    cberaisclit*    Fälhingeiv 
ineb  einen  Theil  der  gelösten  Stofte    iius  den  SchinutÄUÄssern  ent- 
iVrnl    und     diese    in    mehr   oder    minder    viilLkoninien     ^ereiiiigu-ni 
Ziialandc     baldmöglichst    einem    grösseren    Wnsserlaufe    übergieV»l. 
I>as  Abnützen  der  schwebenden  Bofitandtbeile   ist  ausser   durch  Er- 
wägung chemiseherNioderschlngc  zuweilen  auch  dudurcli  zu  fTJrdem, 
<ia«6  man  in  dein  zn  reinigenden  Wasiier  kleine  Mengeit  einer  leiclit 
mä  fein  xu  vertheilenden,  sowie   schnell  »u   Boden   sinkenden    Sub- 
>Uius.  7..  ü.  iimorphe    Kli'^elsiinr«',   Thmi,   Seliliininikividi'    fte*,   uul'- 
rubrL,  weicht*  die   nrsjirüntrlich   voi-b:iiiih'nfii   siispfudirtcn   StortV    mit 
niwlerreiKsl- 

Die  zum  Thril  eiiiii|iiicir!en  und  kosl^t»ieligen  Kläriiiigsanlagen 
tw  uiechiiniik'h '  cheniimrheri  Ueinigung  von  Scbniiitzwiissern,  auf 
9tnm  ComitTuction  de»  Näheren  einzugehen  hier  nicht  der  Oil  itit, 
Iwsen  sich  im  Allgemeinen  auf  wenige  Haupitypen  zuruokfühivn. 
Sie  bestehen  im  Wesentlichen  entweder  aus  grossen,  flachen  Hecken 
rSystem  Lindley),  aus  gemauerten  Tien>nmnen  (System  Müller- 
Niilin»enl,  oder  aus  Behaltem  mit  Aufgesetzten,  eisenien  Cyliudeni 
lS>lem  Rückner-Kothe),  in  welchen  —  mit  oder  ohne  Zuhülft.*- 
nahme  künstlich  erzeugter  Fällungen  —  die  Trennung  der  Üöreinig- 
keilcü  von  den  Wässeni  bewerknlelligt  wird. 

Eine  zu  einem  Schmulzwn^Her  gesetzte  HubfltAnz  kann  (Mne 
ffinigende  Wirkung  im  chemischen  Sinne  nur  dann  ausfibrti,  wenn 
•if  cutweder  mit  den  vorhauduneu  mineralibcben  und  organischen 
Körpern  schwer-  bezw.  unlö.sliche  Verbindungen  eingeht,  oder,  wie 
Buuicbe  Oxydationsmittel ,  die  anwesenden  orgatiischeu  Stoffe  mehr 
oJtr  weniger  vollständig  zerstört.  Zu  beachten  ist  allerdingi»,  dass 
•hr  voluminöse  Niedeischläge ,  die  in  unreinen  Wa«8eni  erzeugt 
»crdfn»  dt^n  letzteren  durch  blosse  Flachenanziehung  gewisse  An- 
theile  gelöster  Substanzen  entzielien  können;  allein  die  in  solche 
Fillungon  übergehenden  Mengen  an  und  für  sicli  löslicher  Verbin- 
tltiiigfn,  z.  H.  von  Kalisalzen,  sind  sehr  gering  und  fallen  bei  den 
»■rurterten  Keinigiingsprooessi'n  kaum  ins  (Gewicht. 

Betrachtet  man  die  Dinge  von  dem  soeben  erläuterten  Stand- 
ptuikte  aus.  so  ist  es  klar^  dass  gelöste  stickstoffhaltigi^  organische 
Sti-'ffr-,  ebenso  wie  Kalium-  und  Ammoniakverbindungen  sich  z.  B. 
•US  Siclwässem  oder  den  Abwässern  von  Bi-ennereien  und  Braue- 
wn  dadurch  nicht  entfernen  lassen,  dass  man  diese  W^fu>s<;r  nach 
einander  mit  Alumininrn-  h<'zvv.  MugnesiumsuU'at  und  nlH'rsrhii'^Hiueni 
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Kalk  vtnsetxt.  Ebenso  ist  es  einlenohU?n<l,  dass  oine  gleichartisel 
Hrliandlimg  der  Abwässer  von  Zuckcrtubriken  niclit  duzu  bcitnigt^nl 
kann,  dcti  (lehalt  dieser  Abwässer  an  LfcIösU^n,  dem  Zucker  veNj 
wandten,  orgaiilHcheii  StoÜ'ün  zu  verinlndoni,  da  dieselben  mit  dcol 
zugescUten  Ueiui^uii^sniiitelii  unlösliche  Verbindungen  nicht  ein- 
gelien.  Im  <5fa;entlu'il  wirk!  Kalk  ')  in  diesem  Falle  auf  vorhandeiiVj 
unlösliche  organischf  Materie  /ersetzend  ein,  was  zar  Folge  Ut,l 
dass  weiu^re  >lcngeu  organisclier  Stirittc  sich  in  dem  bctreffendtnl 
Wasser  aviUosen.  Derartiger  VVibJser  entledigt  man  sitih  mit  Erfolgl 
nur  durch  die  bereits  erwähnte  Jtodentiltralion.  I 

Nach  den  in  der  chotnisohen  Litteratnr  niedergelegten  ErfaM 
rungen  eignet  sich  unter  den  chemischen  Ilülfsmitteln  vor  Älleal 
gelöschter  Kalk,  besonders  der  njireine,  eisen-  und  niagnesiumhaltigll 
sog.  Wassorkalk*).  Auch  Süver'sche  Masse,  d,  i.  eine  inifl 
wenig  Theer  vei*setzte  Mischung  von  Kalk  und  Cb1ormagne«imiiJ 
wird  als  ein  in  vielen  Fällen  zum  Ziele  iuhrendes  Fällung!*uiitl«H 
empfohlen,  welches  in  vorlretflielier  Weise  die  Abscheidung  eiafli 
grossen  Anzahl  mineralischer  und  organischer  Substanzen,  zumll 
von  Farbstoffen,  organischen  Säuren  u.  s.  f.,  bewirkt  und  auch  cidJ 
vollständige  Entfernung  des  Arsens  aus  arsenhaltigen  Abwäi»«-nB 
ermöglicht.  Als  gleiclizeitig  mechanisch  UJid  chemisch  wirkende" 
Fflllungsujiltol  sind  ferner  thoiireiche,  mit  Schwefelsäure  uufge- 
schU>si*ene  Silicate,  welrlie  auswr  fein  vertheiUeni  Thon  und  Kicsel- 
säurelivdrat  Aluniiniumsuliat  enthalten,  Fenusulfat,  Ferriverhin- 
dungeu^),  Manganohlorür,  Zinkchlorid,  durch  Säuren  löslich  gc- 
maclite  Calcium-  und  Magnesinmphosjiluite  u.  s.  f ,  in  Verhindnii^ 
mit  der  Kalkl'iilhmg  in  Vorschlag  gebraeht  worden. 

Die  Anwesenheit  überschüssigen  ('alciumliydrats  in  den  ge- 
klärten Abwässern  ist  insofern  von  einiger  Bedeutung,  als  dadurcli 
die  Eutwickelung  v«»u  Mikroorganismen  und  dainii  das  Kintretcn 
von  Fermenlatianen  beeinträchtigt  wird.  Diü8e  Wirkung  geht  aller- 
dings rasch  vorüber;  sie  hört  auf,  sobald  das  C'alciumhydi-at  auf 
irgend  einem   Wege  —  durch  die  K*>iih'nsäure  der  I^ul'l  oder  duruh 


')  Bieh«:  Die  Ergebniive  der  nmtUchea  Yerbaudlnngen  aber  die  Reioi- 
ffung  der  AbfluBüwAuer  aus  RobzuckcrlHbrikeu  in  der  Campagne  IBBf^^- 
Bidlagc  zum  NovemberUeft  de»  Jahrgung»  ISÖö  der  Zeitachrift  für  Rul*«- 
«ucker-  Induitrie  des  Dcutitohen  Ueiclu'8. 

*>  U.  Schreib,  Cbem.-/eitg.  13.  17  und  30. 

^)  A.  u.  V.  BuUine  verut>iidvii  un  Slvllu  von  Kalk  mit  Vortlieil  Fern* 
«ulftit  (Coiiipu  reud.  115,  6rJi),  Anderson  Ferricarbonnt  (Cbem.  Zoitg.  l&r 
282).  Hierher  iitt  auch  die  sog.  ^Clnrine"  zu  recljneii,  ein«.*  mit  Ferrihydrtt 
B^»rHiittijft('  Lösung  von  Ferrichlorid  (tloum.  o(  the  «oc.  of  ebem.  D»d,  II.  *- 
Chem.  CentÄlbl.  ihh2,  1,  447). 
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ein  luur.ut rötendes  kolilenHäiiroreichi*^  Wasser  —  in  CalciuiiKiarlitnmt 
■.  lOilolt  wofiioTi  ist,  Boi  einem  grossen  KulkühiTscimss  kiinn 
:.■  n  tlic  Reiiiiguiig  eine»  \Va>«eers  wiedvr  üiHtifeni  l'nigwürdig 
vrrd^n,  nie  seine  Härte  übormAflsi<;  i^rhöht,  siiKpendirto  organische 
Niiifi'  in  Lösung  üliergcfüliri,  ^hUt  andere  Missstände,  js.  B,  für  die 
KifrcluucUt,  henorgenttfn   werden  kOnneu. 

Die  roit  und  ohne  Fällnngflmit.tel  rrlniltonen  Bodmiittltzt*  sind 
«iiwi'ilcn  hU  Düngemittel  vortheilliaft  /.ii  verwerlhen;  Kntt  der  nti« 
Mii't|i:dtigeu  AUwrissern  gewonnenen  K:dktallnng  können  duroh 
Z'M^i  tzen  mit  Salr.sAim»  dio  Ketlsilnren  wieder  gewonnen  werden  eU% 
Ob  in  einem  geiieVtei»en  VnWv  die  Krilkfälluiig  gentigt^  oder  ob 
l^ificlizvitig  andere  KülInngMniitel,  wie  Alaun,  bezw.  andere  lönliclie 
Thowrdeverbindnngen,  oder  Eisenvitriol  u,  s.  1'.  in  Anwendnng  «n 
liringen  »»in<l,  oh  iKdint«  Refürdenmg  dos  Absetzen»  <ler  »vis^K-ndirton 
^uh*iLtnzen  der  ZiiKat/.  einer  leielii  Hiit'Kc))Weniraban*n.  lein  zu  ver- 
Uit^ileuden,  itnw>rj)ht«n  Snbsiany,  angezeigt  ist  n.  h.  f.,  liJingt  nntürlich 
vim  der  Nutnr  der  in  den  AbwäHRern  vorhandenen  Verunreinigungen 
ah;  der  SiM^hvei-ständige  kann  diene  Fnigen  nnr  von  Fall  zu  Fall 
t'ntsolieiden  und  weitere  allgemeine  Vorwhriften  lasnen  steh  nach 
dieser  Riclitung  niebt  geben. 

uro  Miitfversiändnissen  voraubengen ,  bemerken    wir  anch    ans- 

•Itiicklich,    dass   m:in    von    d<'r  Wirkung    iler   obigen  FHllnngsmittel 

nicht   allzu    viel  erwarten   darf  und  dass  diejenigen   Unrecht   iiaben, 

velolie  sie   als  Universalmittel   zur  Reinigung  aller  Arten  von  Ab- 

'       'I .     U-ziehungs weise    znr    Abscbeidung    von    allen    möglichen 

ili^when  und  organischen   Köri»ern  anpreisen. 

Von  sonstigen  Klärung»melhoden   seien   noch   die   vcrschieden- 

Seih-  und  Filtrationsverfahren  mitteilet   Torf,    Koks,    Säge- 

t«.  genannt,  ferner  die   wieilerholt  em|dbhlene  elektrolytisiche 

K*iniguDg*),  bei  welcher  in  die  Abwässer  eingesenkte  grtiöse  Kisen- 

platten  als  Elektroden  dienen. 

IJoftonderen  Werth  legt  König')  auf  eine  gründliche  Dui*ch- 
taftan«;  der  Abwässer  und  schlägt  zu  dem  Zwecke  vor,  (lie  geklär- 
•vn.  an  gelotsten  organischen  Stoßen  noch  reichen  Abwa8(*er  mit 
llölle  von  Gradii'werken  oder  anderen  Vorrichtungen  mit  Kuft  zn 
i.  da  das  Eintreten  von  FermeiUationen  in  derartigen  Wässern 
..iiiieidlieh,  ja  behufs  schneller  31ineratie^irung  der  gelösten 
auischen  Venu»reinlgungen   erwünscht  sei,   dnrch   die    Anweeen- 


')  Vergl.  F.  Fischer.  loc.  rit.  B.  RO. 

*)  J,   k5nig,     Diif   Veranreinigiin^    d«rr    Gew&iwer,    deren    schädliche 
'olgen,  nebpt  Hitteln  Kur  Reinigung  der  8chmutzwäft«cr.    Berlin  1887,  6.  76. 


B«inigUDg  der  AbwftMer. 


heil  üWrschüiöigen  Sauerstoffc  aher  am  sichersien  «-erhindert  we» 

dw  Gäliningt'n  einen  libeln,  die  Xach^rscliaft  durch  V«r- 
kifilutii;  von  Fäiilni*ism'ruchen  etc.  belästigenden  VtrUnf  neUuit/i.j 
Zu  dem  gleichen  Zwecke  ist  neuerdings  der  Zusatz  von  Oxyii«' 
lionsinitteln,  z.  lt.  von  mangansaarem  Natrium  und  Scbwefels&unt,^ 
den  geklärten  Abwässern  in  Vün>chlag  gebracht.  Ke  sollen  da-, 
durch  die  am  leichtesten  vergährbaren  organischen  Substanzeu  tet- 
^•löri  uud  in  Folge  des^n  die  Ustigen  FenneutatioueD  el>enfiilUJ 
igehalten  werden. 

In  den  Ahwäff^m  von  Salinen,  Sodafabriken  und  von  Fabriken,] 
•irelche    AbRuimsalzi*   der  Sftklager   venu^it«fn,   sind  häutig  oebeal 
kochsali   und   anderen    Alkalim^uUsalien    erhebliche   Mengen    von[ 
»riden  ud  Salfiuea  de«  Gaktoou    und  ÜJignesinm«  enthal« 
finverieibang    dieser    Ahw§B&N    in   grCwcre    StrOme   Ftehc 
itUche  Beilenken  nicht  enigvgea;   aber  die  Härte  des  Wa£MT 
Irini-cvr  Waaserttafe  wird  dadoreh  nngvlmhriicli  gesteigert  und 
'Waaser  derselben  mu  die«efn  Gnnde  cu  den  meislesi  gewerblicbt 
VerwecMhuigen   unUughch.      Wenn    gr6s«ere   Waaserläufe  för 

-hleo  Zire«k  vaeM  war  Yet^kgaag  a&ebcB,  so  bleibt  da^ 
tbrig,  ab  »olclw  Wl»er  an  Orten,  an  deoeo  dne  Benacitt: 
roD   Brannco  nkibt  oder  am    wcnigften  an  beförchten  iat,  in 
a«   bisen«  sie  al»  dem  G^mdwaa•eT5t^'>mp 
da  a«f  dieacM  Weg«  die  wftnarhgnnrPTt.be  Teithc-JInnj 
in  UnMfi   Mettgen  tiannloaeB  Sabe   nodi  am  eclinelUten 
"^T  .rlttHs«  yM>  forberige^  EriielNiagieii  äb^r  S«i 
.isd  RidrtaBg  «kr  in   Frmer  kommenden  Grui 
vMBfntriKme  sind  ^bhd  angvaetgC 

Par    die    mr  Daa^lkcMalipMaBg    bennmen   A^Ucaer   tsi 
mMkk  md  S^  Qc&hr  der  Knaüakiainawig  «dm  ein  rela&> 
ni»ilii^n  HSrtrgnd  UBHAsrig.    V%r  dk«ni  Zweck  an  rermi 
Wlnaer  mAase«  4i^ktt  ^wthtk^  gtmtMiM   vrrdva  dmk  Anfk« 

Soda;  .^r  ^   «vmlr«   in   3cr  K9ile   uA   der  befcdinctefi 
A«akalL  «der  mit  Aetdkalk  vd  GUartsTsm 
ba  gleich  ZM  efmete  «trd>k 
Flr  aBa  dfe  Ftte.  «o  giaiwiFM  Awfanft  Bbcr  die 
t^  l«BtimmA«ai  Abraens  waa.Mii*  ist«   verweisen   wir 
Weedtt  <kiHim  WcHoe  e«s   J.   Kftni?,  ,Die  Ycnmrfi 
GrvftMer^   «wd  roa   R  Fiseber«  «Das  Waeeer,  «tc.%  in  welch« 


«I 
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bei  der  Reinigung  der  verschiedensten  Abwässer  bisher  in  An- 
reiidung  gekommenen  Methoden  zusammengestellt  sind.  Ueber 
've»l>c*Küglic))e  neuere  Vorschläge  relerirt  Musfiihrlich  die  von 
^  Fischer  redigirte  „/citschrift  für  angewandte  Chemie** 
!  fiV>erhanpt  über  alle  mit  der  Verwendung,  Heinigmig,  Unter- 
äwclmng  und  Beuilheihmg  der  Wäsner  zuHiinunenhängendm  Fmgen, 
at  welche  wir  de>thulb  an  dieser  Stelle  besonders  aufmerksuni 
BttcheD  wollen. 


Farbe  und  Temperatur  der  natürliohen  Wässer. 

Reines,  von  Suspensionen  durchaus  fi-eies  Wasser  erscheint  in 
laäsnig  hohen  Schiebten  farbUis,  in  stärkeren  Schichten  blau  und 
TftUkoinmen  durclisichtig.  Gelöste  Salze  bedingen  eine  Aendenmg 
der  luiensilät  der  blauen  Farbe  und  der  Durchsichtigkeit*);  gelöste 
orgauigehe  Subslauxen  bewirken  je  nach  ihrer  Menge  einen  IJeber- 
gxDg  der  blauen  Farbe  in  eine  grüne  bis  gelbe.  Aus  Moorboden 
mt«tammende  Wässer,  welche  ansehnliche  Mengen  hnmussaurer 
8»1m'  gelöst  enthalten  können,  zeij:en  bei  gruHser  Durchsichtigkeil 
iii  «Ärkeren  Schichten  hin  und  wieder  eine  oningerothe  bis  seihst 
bffeebninnc  Farbe.  Durch  Snspeneionen  veranlafiete  Trübungen 
rafrn  grüne  oder  gelbe,  aufgesehwemniter  Sand  graue  Färlmngen 
Wrvor.  Städtische  und  industrielle  Abwässer  erlheilen  den  Tage- 
m  ineiBtens  eine  schmulziggclbe  bis  braune  Farbe. 
Die  Temperatur  der  natürlichen  Wftsser  ist  von  dem  Wärme- 
ihrer  Umgebung  abhängig.  Die  Tenipemlur  schwankt  daher 
n  Tagewäsaeru  und  den  in  der  Nähe  der  Erdoberflüche  cnt- 
enen  Wäßsem  mit  den  Temperaturveränderungen  der  Atmo- 
und  der  oVw^ren  Bodenschichten.  Das  Quell wasser  und  das 
r  iler  etwas  tieferen  Brunnen  hat  gewöhnlich  imd  nahezu 
iwiAnt  die  mittlere  Jahre*steniperatur  des  Entnahmeortes,  und  mir 
W^er.  deren  Speisuugsgebiet  aussergewölinlieh  tief  liegt,  zeigen 
andauernd  halbere  Wärmegrade  (Thermen).  Beträchtliche  Tem- 
Carschwankungen  von  Quell-  und  Brunnei»wässcrn  deuten  darauf 
^  den  betreffenden  Wässern  auf  kurzen  Wegen  Siekerwässer 
li,  oder  dass  dieselben  in  dirccler  Verbindung  mit  T.-ige- 
m,  d.  h.  den  Wässern  von  Flüssen,  Seen,  Teichen  etc.  stehen. 


VergL  tneger,  1.  c.  6.  372. 
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Entinihme  der  Wasserprobeii. 


Für  die  Beurtheilung  der  Beschaffenheit  eines  Wassers  »ii« 
geringe  VerscIiiedeiihciU'n  im  (ieliiilt  di'ü  Wassers  an  einzelnen 
Sulistanzen  hüutij;  von  wesentlicher  HedeuUing.  Kleine  Mengen 
zufälliger  Verunreinigungen,  welche  in  die  zur  Untersuchung  vir- 
wandt»*  Waf^yerjtrobf  gehiiii;!  sind  utui  von  der  Analyse  al«haM 
veiyeicliiu'l  werden,  können  daher  das  Urthcil  üIht  d:is  helivffonde 
Wasser  unter  Um!<tändeit  bedeutend  beeinflusHen. 

AuK  diesem  (irun<k'  iniit^h  die  Entnahme  der  l'iir  »iie  Unlür- 
suchung  hejstinmiten  Wassi-rpndjtn  mit  grösKtur  Siirgfak  gescliehi'ii. 
I  AU  Sammelgefässe  dienen  am  i>e8ten  gereinigte  Gla*«flaschcn, 
mit  eingesfhliQY'neti  <_Tlnsslt>p.st'ln.  Olasgerässe  sind  Steingut- 
tlaftchen  odur  thuiiernt'rt  Heliiiltern,  von  deren  Reinheit  im  Inni-ivu 
man  sich  nicht  durch  den  Augenschein  überzeugen  kann,  entschie- 
den vorzuziehen.  Korke,  welche  man  z?ini  Verscldiesseu  der  Ge- 
fässe  benutzL'u  will,  liisst  man  lungere  Zeit  in  i*eineui,  destiUirtem 
Wasser  liegen  und  versieht  sie  nach  dem  Trocknen  möglichst  mil 
einem  Paraffinüherzuge. 

Man  füllt  die  l^ffässe  zweckmässig,  itideni  man  sie  in  das  zu 
untersuchende  Wfi.'iser  eintaucht,  wobei  man  die  staubige  0\m- 
fläche,  wie  auch  den  trüben  Untergrund  vermeiden  muss. 

Die  Flaschen  werden  nach  dem  Füllen  wieder  entleert,  lneh^ 
lach  mit  dem  zu  nntcrsucitfuden  Wasser  ausgeschwenkt  und  dann 
erst  endgültig  damit  angefüllt. 

l  Pumpt  man  Wasser  aus  einem  Brunnen,  so  läset  man  das  w- 

häcliKt  auf*laufende  Wasser,  welches  längere  Zeit  in  den  Röhren  u't- 
slundtii  lial ,    fuil  und  sammeil  erst  die  später  fliesseiidcn   Antht'ilc 

Leitungswasser  nimmt  man  aus  einer  häufig  gebrauchten  Röhre 
und  nicht  aus  einem  SainrnelbehäUer;  auch  in  diesem  Ftdie  ver- 
wirft man  d:is  zuerst  aushiufcndc   Wasser. 

Will  man  ftir  die  Untersuchung  Wasser  aus  verschiedenen 
Tiefen  eines  Bnmnens,  Flusses,  Sees  etc.  s-cliöpfen  oder  in  dem 
Wasser  aucli  gelöste  Gase .  wie  freie  Kohlcnsäuiv  unii  Kohlensujff 
bestimmen,  so  verfährt  man  in  folgender  Weise:  ■ 


EuitwlixD«?  der  Wasserproben. 
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Mau  verachliesBt  die  SauimelÜasclie  tiiii  einem  duppell  durcli- 
bc»hrien,  wohl  gereiniglL'ti  Kautschuki)tV()plt.'n,  ui  dcB^eii  einer  Durch- 
hohning  eine  tusi  bin  zum  Boden  des  Gefäeses  reichende  iilasröl^re 
ftteckU  Uäii  über  den  Kork  liervuiragende,  aiisKerlial);  der  Fiancbe 
befindliche  Kude  dieser  Uöhre  ist  xu  einer  SpilKc  ausgezogen.  1)»h 
in  der  zweiten  Durcldi«»hrunjr  steckende  Glasrolir  schlieöst  genau 
mit  der  uaU-ren  Flacliu  des  lvaut8('buk»lo|ii*en8  ab  und  das  andere 
Ende  dieses  (ilaarobrcs  wird  oberhalb  dt-H  Stopfens  mit  einer  diiniHTi 
Leitungsrohre  aus  Guttaperclia,  Metall  ete.  fest  verbundeTi,  welche 
mau  dnrelt  einen  am  oberen  Knile  eingeHchalteien  Huhn  oder  dureb 
ZuÄaminendrib'ken  eine»  dasclbsi  angebrachtx?n  KautsoIiukansatzeR 
mwb  UelitbiMi  iibpchliesseu  kann  und  welche  als  Sangrohr  dient, 
Üer  FlaHehenlialfe  ist  mit  einem  Kranz  aus  fester  Sebnur  nmwiekelt, 
An  welcht-m  unterhalb  der  Flasche  ein  tlewitht  aufhängt  und 
aufiüerflem  erne  Schnur  »um  IIinabla*iseii  der  Flasche  in  das  Wasser 
befestigt  i«t.  Auf  dieser  Schnur  wird  RweckmiLsKig  ein  Muansstab 
verzeichnet,  weun  die  Wa»«erprobe  au»  einer  bentimmten  Tiefe  ent- 
nommen werden  soll. 

Will  man  die  Flasche  tlillen,  so  lÄHst  man  sie  mit  verecbloBfio- 
nem  Saugrohr  bis  zu  der  gewünschten  Tiefe  in  das  Wasser  hinab. 
Oeffnet  man  alsdann  da»  Rohr,  ilainil  die  Luft  aus  der  Flasche 
ungehindert  auKtreteii  kann,  so  «tröml  an  deren  Stelle  das  Wasser 
ein  und  tlillt  nach  kurzer  Zeit  das  Gefäss  an.  Um  sicher  zu  sein^ 
uur  Watsser  aus  der  betreifenden  Tiefe  aufzubammeln,  wiugt  man 
niitielsi  des  Leitungsrolire»  wiederholt  den  Inhalt  des  SchöpfgefäsKeH 
an  Wasser  ab,  indem  man  bei  4len  l^nlerbrtchungen  des  Aufsaugens 
il&n  !?augTohr  ^^chlirsst,  um  einen  Kiitkthiss  des  Wasbers  in  dem- 
Mlben  zu  verhindern, 

Man  zielil  sodann  die  Flasche  bei  geschlossenem  Saugrohre 
tohnell  herauf  und  verschliesst  tsie  sofort  auf  die  weiter  nuten  er- 
örterte Weist*.  Wiihrend  des  Passirens  der  oberen  Wasserscliichten 
kftuu  eine  TJilfu^ion  von  Walser  aus  dem  Inneren  der  Flasche  in 
daift  nmgebentif  Wasser  und  nmgekelirt  nur  durch  die  früher  er- 
wähnte enge  Glasspitze  statttinden.  Es  ist  das  eine  Fehlerquelle, 
welche,  schnelles  Operireu  vorausgesetzt,  vernachlässigt  werden 
dart 

Bunson'l  bat  eine  einfache  Vorrichtung  angegeben,  welche 
auch  diese  Fehlerquelle  vermeidet.  Derselbe  verschliesst  das 
Samraelgefäss  nicht  mit  einem  durchbohrten,  mit  Glasröhren  ver- 
sehenen  Stopfen,  sondern    überbindet    die   Oefinuug   desselben    mit 


')  Robert  Bunaen,' Oftsümetrische  Methoden,  S.  17. 
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euior  vulcaniairten  KautsphukplaUc,  welche  vermöge  ilii-er  Elaslidi 
ilem    im    Vorstehentlen    bescliritbenen    Saiigrohre    einen    seitlichrn' 
Dtiroligmig  gt'HtulUn,   nach  dein  Herjiiisziehen  deH  Saugmhres   aber| 

dio  Mundunn;  vollständig  wiedw 
»chlicsst.  Man  seukt  in  die»m ' 
Falle  das  nüi  reinem  \Va#ser  jrr- 
fiillte,  aiif  die  orläuierte  Weise 
hergerichtete  SammelgoflRs  naoh 
Einttihning  des  Saugrobres  in  dit 
beabsichtigte  Tiefe,  saugt  so  lange 
Wasser  auf,  bis  man  den  Inhalt 
des  SchöpfgefiUse*  wiederhoK 
durch  Wasser  aus  der  zu  imter* 
suchenden  Wasserschicht  er»em 
hat,  entfernt  das  Saiigrohr  nnd 
zieht  die  Flasche  aus  der  Tieft! 
empor. 

B.  L  e  p  9  i  u  s  *)  einpfieliU  fbr 
die  Entnahme  von  Wasseqirobwi. 
au»  Bohrlöcbem  vei-schiedcwr 
Tiefe  den  nebenstehenden  Apftantt 

(Fig-  1): 

Derselbe  be!»teht,  wie  au^  der 
Skisze  ereichtHi'h  isl ,  aus  eiueioi^ 
Eisengestell ,  dessen  oV»erer  Telk*] 
einen  mit  Quecksilber  voUslÜnilig 
gefällten,  circA  300  oora  faisomh'n 
Kolben  Ä  trägt.  In  einer  der  hei- 1 
den  Durchbohrungen  des  St^ipfeii« 
steckt  ein  iuehrfiu*h  gebc'genf»! 
^ilasrohrc»,  welches  nach  dem  Uta- 
drehen  des  Kolbens  mit.  Qneck-, 
»ilber  getliUt  wird,  in  der  zweiten 
Durchbohrung  ein  in  eine  Capillare 
»usLnufendes,  ebenlalls  mit  Queck- 
xilWr  gt«(ultie«  Rolir  h,  ätema  Ter«Dgter  Tbeil  su  einer  Schleife] 
umg^'tH>gvn  (iitd  mit  einm  loeen  PUea  TariModm  ist. 

Anf  iVm  unteren  TpUh-  d^  BfagtigMU'Bw  «tefai  ein  Gef1i6s  B. 
wi>1cbp«  tnr  Aufnahnup  von   «l»l»«if<n>dom  QnMksÜbvr  bestimmt  i^< 


B,  L^i^l«*,  r^Wr  *U^  W»«Mfr  ia  mim 
SIMM  Mit  Trisk-  iUkI  NvUWftnor  «ftc. 


r  B«4tiitaii|r  für  die  Vcr«or- 
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pai-Hi  hängt  an  festen  Drilhlcn  ,   an    denen   das   ziim  Herab- 
ienende  Drahtseil   von   bekannter  Länge   befestigt  ist.     Hnt 
panit  die  gewünschte  Tiefe  des  Bohrloches  erreicht^  so  wird 
|rth    Anziehen    de»    losen   Fadens  c  die  Glassohleil'o    von   b   abge- 

ten.  Das  Quecksilber,  welches  dem  Apparat  zugleich  als  Ge- 
ht dient,  läuft  in  das  untergesteHte  Gefäss,  während  das  Wasser 
rh  da»  offene  Rohr  a  in  den  Kolben  einströmt.  Nachdem  sich 
Gleichgewicht  hergestellt  hat,  ist  der  Kolben  auf  beiden  Seiten 
P;h  Quecksilber  abgeschlossen  und  kann  herausgezogen  werden, 
e  das«  da«  darin  betindlicbe,  an  einer  bestimmten  Stelle  eut- 
^mtnene  Wasser  mit  anderem  Wasser  oder  der  Luft  in  Berührung 
Dtnmt. 

I     Auf  die  gefüllten   Flat^cben   setzt   man   sofort   die   mit  dem   zu 

räft'ndcn    Waeser   mohrfach    abgespülten    Stopfen    und    verschliesst 

he  Geffnungeu  ausserdem  durch  Ueberbiuden  mit  vorher  angefeuch- 

Mfco,  reinem  Pergament  papier.   Bei  denjenigen  Wasserproben,  welche 

|ir  BeMimmung    der    im  Wasner  vorhandenen  Geftarniiitkoblensäurc 

Ider  des  gelösten  Sauerstoffs  dienen  sollen,  achtet  man  mit  Sorglalt 

■rauf,  das»    die  Flaschen   mit    Wasser    vollständig   angefunt    sind, 

Ime  dass  Luftblasen    unter  den  Stopfen    zurückbleiben.     Will  man 

Ic'ii  gelösten   Sauerstoff  gasvolumetrisch    bestimmen,   so    lullt    rmin 

p  iD  untersuchende  Wasser  nach  einer  der  obigen  Methoden  als- 

miä    in     den     später    beschriebenen*),    zum   Auskochen    dienenden 

totheu   ein.      Mnu   verschliesöt   denselben    zweckmässig    mit    einem 

AUtachukstopfen^  in  dessen  Durchbohrung    ein    luftdicht   verschieb- 

lir^%  unten  zugeschmolzenes  Ableitungsrohr  steckt.      Dasselbe   hat 

ffnigü    Millimeter    über    seinem     unteren,     in    den    Kolben    etwas 

inelnmgendeTi    P^ndo    eine   seitliche   Oeffnung.       Je    nachdem    man 

ttu   diese    Oeffnung   in   di«*   Kautschukdurchbohrung    oder   in    den 

iolben   schiebt,   wird    das   geschöjifte  Wasser   volhitündig   von  der 

«ft   ftligesrhlossen    oder   aber    die    Commmiication    desselben    mit 

■gemi   eiut-m    Aiiparat,    z.   U.  einem    für   die    Aufnahme   des   durch 

liiitzen    ausgetriebenen    Sauerstoffs    geeigneten    Gassamnder,    her- 

Weilt. 

Um  Verwechselungen  vorzubeugen,  worden  die  einzelnen 
Wlien  am  Orto  der  Probeentnahme  sofort  mit  Schildern  versehen 
Mcr  niit  Nummern  bezeichnet,  welche  man  am  Wsten  mittelst 
|ine*  Schreibdiamjmten  in  die  Flaschen  ritzt.  Es  ist  unzweck- 
lUnig,  P»pierschUder  aufzukleben,  da  dieselben  beim  Nasswerden 
V  Flaschen  sieb  zu  leicht  ablösen. 


Siehe  Bejrtunniungea  des  in  Wfuser  gelöaten  Sauerttoffü. 
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Mail  eiitDiinmt  eine  Probe  vuii  niindeBtcn^  2  Litern,  dobi 
sioh  um  eine  auöfuhrlichere  UntereuchuDg  de»  betrfflenden  W| 
handelt. 

Wälirend  der  Entnabnie  wird  die  Tempemtur  des  Wiiwei 
die  »päUT  erläuterte   Weine  liestiuiint. 

Die  Wusseiitrohen  sind  bis  zur  Anslellunjj:  der  Versuch 
einem  möglichst  kühlen  Orte  aufzubewahren. 

Die  hewonderen  Varsichtsniaassrct^ehi,  welche  nuin  bei  der 
nähme  der  tur  die  b:icterioIngiBche  Unt#rsu(^hung  iH'Stini 
Wftsserproben  äu  beobachten  hat,  sind  .später  erörtert. 

Ee  ist  eine  bekannte  Tliatsache.   das*  in  den  in  Flasche: 
bewafirien  WasHeii>robun  Fenrientalionen    midauem,   in    deren 
hiiif  Ammoniak  und  salpetrige  Säure  in  Satpetei-Mäure  umge 
werden  können.    Die  durcli  Feriuentorgani.smen  venuda^sten 
sehen  Processe  verlaufen  inde^äseii  in  den  VVaK3erpr*iV>en  so  la; 
da&s   dieselben  f    unmittvlh^tr    nach    der  Entnalmie    und   nach 
wöchentlicliem  Aufbewahren    an    einem  kühlen    Orte  analysirl' 
wöluilieh    dieselben    Weiihe    llir    Ammoniak,    haipelrige    Sau 
Salpeien^äure  liefern,  und  daHS  deutliche  Unterschiede  bezüglj 
analytisclitn  Ergebnisse  erst  hervortreten,  wenn  man  die  betreffi 
Bestinimungen  in  verunreinigten  Wassenj  einerseits  sofort   n 
Entnahme  und  andererseil»  naeli  monabelangem  Verweilen  de 
in  wärmeren  Käuitu^n  aui^fiilirt '). 

Wir  weisen    endlich  mit  Nachdruck   auf  die  Wichtigkeit 
sachgemässen   und    mit   Umsicht  geführten  Probeentnahme  lii 
sonders,  wenn  es  sich  um    die  Untersuchung  eines  durch  Sc 
wÄBser  verunreinigten   Wanserlaufi'S  handeU.     Denn    nur   bei 
allcTi  localen  Vorhhltiiissen,  insbesondere  den  sämnitlichen  in 
kommenden  /utiüssen  Kechmmg  tragenden  Entnahme   der   Wi 
proben  gentattet  die  chenxische  Untersuchung  eine  Benrtbeihm 
Frage,  in  welchem  Masse  und  in  welcher  Art  gegebenen  Falk 
Fbiss,  Teich,  See  etc.  durch  Abwasser  verunreinigt  wird. 


: 


h  Naeb  E.  Salkowsky  (Sonderalxlr.  aus  der  Dput«.*h.  Medicinal- 
1887)  werden  obiR«  Fermentationen  vollkommen  auft^ehobeD.    wenn  ra 
Wasner  mit  Chluroforni  fchüttelt.     Da    man   aber  diese«  vor  Ausführ 
Anftlyr'e  durch   KiH'hen  cutferuea  aoll,  «o  iitt  aus  naheliegenden  Ornn 
Verfahren  eur  Coniervining  von  Wüseem  nicht'empfeblenBwertU. 


QualiiatiTe  Pröfüng  des  Wanten. 


M 


in. 


Qualitative  Prüfung'  des  Wassers. 


I 


Man  beginot  die  Unteniuchung  mit  der  FrUfiuig  des  Watuiera 
auf  Trübung,  Fürbimg,  Geruch,  Geschmack  umJ  licnction. 

Trübung  und  Färbung.  Man  ftillt  mit  dem  zu  prüienden 
Wiisyer  eine  oirc.-i  70  cm  lange  und  fircii  20  mm  weite,  unteu  pbiU 
augeschmolzGiip  Külire  von  fiirblost-m  Glu,si*  uiul  ß'u'iii  von  obou 
hinab  duivb  die  hoho  Waä^orsclücht  auf  ein  uulvrgelegtett  Stück 
weifises  Fajiiür.  Zum  Vorgleidi  stollt  man  einu  gleich  gestaltete,  mit 
farblosem,  klarem,  destillirtem  Wasser  gelullte  Röhre  daneben. 
SeU>S't  geringe  Färbungen  und  Trübungen  des  Wassers  sind  »o 
leicht  wahruehmbar. 

Geruch.  Man  erwärmt  eine  nicht  zu  geringe  Menge  des  zu 
unte-rsuchenden  Wassers  (miudestens  *200ccm)  in  einer  weithal.^igen 
Flasche  auf  4(»  bis  50^  Ein  etwaiger  Geruch  des  Wassers  tritt 
anter  diesen  Bedingungen  am  schärfsten  hervor.  Uieclit  ein  Wasser 
nach  Sohwefelwrassevfiloff  und  will  man  ermilleln,  ob  datwelhe  gleich- 
seitig eim-n  fauligen  Geriu-li  besitzt,  so  setzt  man  eine  Lösung  von 
Kupfervitriol  (Kupfeisulfal)  hinzu,  wodurch  der  Geruch  nach 
SrhvrclViwassersluÖ'  be»*'itigt  wird. 

Manche  Verunreinigungen  lassen  sich  durch  den  <5enich  sicher 
nachweijien,  während  ihre  Gegi-nwart  dtirch  cheniisciu!  Mittel  nicht 
/n  constatireu  xni.  t?itnn*n  von  Leuchtgab  z.H.  linden  sich  zuweilen 
m  dein  Wasser  von  Urunncn,  die  in  der  Nähe  nicht  gehörig  ge- 
dichteter Gajuröhren  oder  in  einem  durch  theerartige  SlotFe  ver- 
Tin reinigten  Boden  liegen.  Diese  Verunreinigung  ist  auf  andere 
Weise  schwierig  nufzutlnden. 

Geschmack.  Den  Geschniack  ermittelt  man  bei  sehr  kaltem 
Wasser  nach  dem  Erwärmen  desselben  auf  15  bis  20**  C;  ein  an 
KohlenHüure  armes  W^asser  schmeckt  stets  fade. 

Reaction.     Man  ermittelt  die  Keactiou  des  W^a«sers  mit  Hülfe 
>a    emptimllichem    Lacknms-   oder    Curcumapapier,     welches    mau 
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etwa  zehn  Miiuilon  in  dem  Wasser  liegen  \hs«L  Man  befew 
(•inen  j^leiclien  Streifen  Lackmus-  oder  CnrcumHimpior  mit  r^h 
de&tillirt4?]n  Wuscht  und  utellt  lest,  ob  tu  feuchtem  ZuHtandt-  odt 
nach  deui  Trocknen  irgend  eine  Versehiedcnheit  der  Fürbung  li 
den  Reugenspapicren  hervortritt,  welche  mit  dem  zu  prüfende 
WuÄuer  mid  mit  destillirlem  Wasser  in  Berühnmg  waren. 

Verdampft  man  eine  grössere  Menge  Wafwers  auf  ein  gerii 
Volum,   so   tritt   bei   der  Prüfung  der  concentrirt^n  Flüssigkeit  nt- 
weilen   eine    alkalische   Reactlon  hervor,   welche   vorher   nicht  vor-j 
handen    war.      Die    Ursache   dieser   Erscheinung    ist    meist  in   6i 
Bildung  von    Alkalimetnllcarbonaten   ans   ursprünglich    gelösteo  6i-] 
eurbiuialen  äu  suchen. 

nie   in  der  Einleitung  aufgeführten,   im  Folgenden  aujsschlic 
lieh   berücksichtigten  Substanzen,  welche  sich  hilutiger  in  reinen 
verunreinigten  natürlichen  Wüsseni  linden,  lassen  sifh  darin,  so  wei 
sie  inlueralischcr  Natur  sind,  unschwer  durch  die  chemiBchc  Anaf 
nachweisen. 

Es  geschieht  dies  1)  durch  directe  mit  dem  Wasser  angestellt 
Proben  auf  einzelne  Stofte  und  <la,  wo  dieser  Weg  nicht  zum  Ziel 
Hihrt,    2)    durch    eine    systematische    Analyse    des    Abdampftück* 
8t4indes.      Dieser    entliHlt    natürlich    auch    die    dii'cct   nachweisharc» 
Heslandtheile    des   Wassers,   so    weit   sie    mit   den    Wasserdämpft?n 
nicht  Hüchtig  sind. 

Bei  der  Prüfung  auf  organische  Substanzen  muss  man  sieb  in 
der  Hegel  damit  begnügen,  festzustellen,  ob  allgemeine  ReacliODen 
eintreten ,  durch  welcfic  die  Anwesenheit  dieser  St»>fte  «ngeieigt 
wird. 

L  Directe  Proben  auf  einzelne  gelöste  Substanzen. 

Chlorwasserstoffaäure  (Salzsäure).  Eine  Probe  von  ]0  bi» 
20  ccm  Wasser  wird  mit  etwas  reiner  Salpetersäure  und  mrr 
I^sung  von  Silbernitrat  (salpetersaurem  Silber)  versetzt;  entsteht 
dadurch  ein  weisser,  käsiger  Niederschhig  oder  eine  Trübung, 
siml  C'hlornictalle  zugegen.  Der  "Niederschlag  besteht  aus  Chl^^^| 
süIkm'  nnd  ist  nach  dem  Auswaschen  leicht  lOslich  in  AnimouiAk*! 
Durch  Ansäuern   mit  Salpetersäuii*  wird    er  von  Neuem   ausgefällt 


Salpetersäure  •).    Die  salpetrige  Säuiv  giebt  die  nachstehendcu, 
für  Salpetersäure  S4>nHi  oharakiertstischen  Reactiouen  ebenfalls.  Der 

^)  För  nünere,  zumal  feisenh^ie  WSsser  von  nicht  xa  germgeu  SalpeUr 
gehalt  ei^et  drb  auch  folgernde,  von  liOoff  (Pharm.  CentrftUe  31,  700)  an- 


Snlpet«riäure. 
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)uuHtativG  Nnchweis  der  SalpelersUnre  iH  daher  bei  gleichzeitiger 
Anwesenheit  von  sulpelriger  Säure  mit  einiger  Bestimmtheit  nur 
nach  a)  zu  fuhren: 

a)  Mau  säuert  100  ccm  WasKer  mit  einigen  Tropfen  ooncen- 
trirter  ScliwefelsHure  an,  bringt  ein  Stüekchen  reint-s  Zink  in  die 
fraure  Klüs-sigkoit  und  tugt  Jodxlnk  -Sliirkelösuiig  hinzu,  klntäteht 
dadurch  sofort  oder  nach  Verlauf  einigL'i-  Minuten  eine  Ittäuung^  8o 

wttt  Salpetersäure  naclige>\it'scii. 

B*  Die  Salpetersäure  wird  durch  nasoirenden  Wasserstoff  (aus  Zink 
und  Schwefelsäure  entwickelt)  zu  salpetriger  Säure  redactrt,  uud 
diese  giebl  die  oben  angetuhrle  Reacüon. 

Tritt  die  Reactiun  auch  ohne  Einwirkung  von  Zink  ein,  ist 
somit  sidpt'trige  Säiu-e  in  dem  Waetner  vorhanden,  so  versetzt  man 
genau  gleiche  Proben  des  Wassers  mit  jeweils  gleichen  Mengen 
Schwefelsäure  und  Jodzinkstärke,  giebt  abtr  nur  xu  <^iner  Probe 
metaUischeH  Zink.  Färbt  sich  die  letztere  deutlich  tiefer  blau,  alft 
die  nicht  mit  metüUischeui  Zink  versetzte  Prolie,  welche  bloss  die 
salpotrige  Säure  anzeigt,  so  Ist  auch  Salpctenüäure  in  dem  Wasser 
onlhiilteu. 

b)  Dipheuylaminreaction.  Man  fügt  zu  l  ocm  des  zu 
prüfenden  Wassers  in  einer  weissen  Porxelhinschale  einige  Körneben 
Diphenyhimin  und  zweimal  schnell  hinter  einander  je  0,fi  ccm  reine, 
conccntrirte  Schwefelsäure.  Wenn  das  Wasser  in  1(K)000  Thcilen 
nur  einen  Theil  SaljHJtersäure  (NjOg)  enthält,  so  tritt  sofort  durch 
Oxydation  des  Uiphcnylamins  Blaufärbung  ein.  Hei  einem  Gehalt 
des  NVasaere  von  0,5  Thln.  Salpeteraäuic  in  100000  Thln.  erscheint 
die  Färbung  erst  nach  einigen  Minuten. 

c)  Brueinrea  Ol  ioTi.  Dieselbe  wird  unter  Verwendung  von 
ßmcin  wie  die  Uoaction  h)  ausgeführt,  wobei  in  Anwesenheit  von 
Sujpetensäure  Hothfärbung  eintritt.  Ist  Salpetersäure  nur  spuren- 
woise  im  Wasser  vorhanden,  so  empfiehlt  es  sich,  zwei  bis  drei  Tropfen 
desselben  nebst  einigen  Kryställrben  Brucins  in  ein  Porzellan- 
ftcliälchen  zu  geben  und  voi-sichtig  vom  Kande  her  eiuige  Tropfen 
ci>neentrirter  Schwefelsäure  zufliossen  zu  lassen.  Drückt  man  mit 
einem  Glasstal»e  die  olK^uauf  schwimmenden  Brucinkn^talle  unter 
die  Flüssigkeit,  so  färben  sich  dieselben  auf  einige  Augenblicke  nitb. 


S«lpet«rsäiirereactioii.  Mnn  K>Ht  in  l*  ccdi  iltisWasaer*  einige  Centi- 
■aUcylsaares  Katrou,  versetzt  mit  5  ccm  reiner  concentrirter  Sohwefal- 
iftTjr«uiii1  »chwenkt  nm.  Bpi  einem  Gelialt  von  1  :  luOOO  entsteht  eine  rolhe, 
bei  ]  :  &U00O  «ine  röthUche  und  bei  1  :  tOOOOii  eine  blassro«a  bi»  gelbliche 
Jfirbung  der  KlÜBMgkeit.    Salpetrige  Säure  giebt  Hber  die  Reactiuu  ebeni^lli. 


48  Salpetrige  Bäare.     Schwefel  «ttore.  ■ 

Salpetrige  Säure.  Die  snlpetnge  Säure  i«t  mittelst  einer  dl 
folgenden  Ile»ctionen  leicbl  und  scharf  nachzuweisen:  * 

a)  Man  versetzt  etwa  100  ccin  Wuhsl-i*  mit  l  \m  2  ccui  ver- 
dünnter Scliwefebäure  und  fugt  Jodzink -Stärkclüsung  hinzu;  BUa- 
farbuiig  zeigt  Halpetrige  Säurt*  an.  Die  salpetriLri*  Säure  setat  aiv 
dem  Jixizink  Jod  in  Freiheit,  welches  die  Starke  bläut.  j 

b)  M&D  versetst  circa  100  ccui  Wasser  in  einem  hoben  Gbfl 
cylinder  mit  l  bis  2  ccm  verdünnter  Sohwefflsäure  und  !  com  eiiMfl 
farblusen  LöHung  von  sc  li  wo  fei  sau  rem  Metaplienyiendiatniii ;  da 
Eintreten  einer  gelben  oder  gelbbramien  Färbung  xeigt  i^Alpetnfl 
Sjiure  »n.  I 

Die  Färbung  beruht  auf  der  Bildung  eines  Azofarbstofis  iBm 
marckbrauu,  Triaiuidoazobenzol).  I 

o)  20cem  Wanser  werden  in  einem  Glascylinder  mit  2  bis  Seal 
cc-Naphlylamin-Sulfanilsäurekisuug  versetzt  und  aui'  70  bis  SO*  J 
wärmt,  sofern  nicht  aUbald  Kothfärbung  eintritt.  Man  vctHtöpMl 
den  C'vUnder  sogleich  und  wartet  das  Kjntreten  einer  K^^th-  «mM 
Uosafärbung  ab,  welche  salpetrige  Säure  anzeigt  Auc-b  diese  Fifl 
bung  beruht  auf  der  Bildung  eines  Azofarbsioö'^').  I 

Von  den  drei  lieactionen  ist  die  unter  c)  angeföhrte  fl 
empfindlichste  und  fast  zu  emptiudlich  für  die  Zwecke  der  WimnI 
anaivse.  Die  Anwesenheit  von  einem  Hunden niilliontheil  salp| 
trig^rr  Säun^  lN,0,)  iu  dem  Wasser  (0,001  :  1«X>U(;)Ö)  giebt  «iJ 
noch  liadurch  zu  erkennen,  dass  die  in  dem  verstöpselten  Cylindl 
enthaltene  Flüssigkeit  nach  Verkuf  einiger  Minuten  eine  deatliofl 
Itosafiirbung  annimmt  Der  Gehalt  der  Lni\  an  aalpetriger  Siml 
bewirkt^  dass  die  Versuchsfiössigkeit  sieh  von  oben  nach  imten  rotk 
f&rbtt  wenn  diesellw  längere  Zeil  mit  der  Atmosphäre  in  Beruhning 
bleibt.  Der  Versuch  muss  aus  diesem  Grunde  in  angefülUeu,  r<*r 
stöpselten  tiefäase«  aiu^geföhrt  werden. 

Bei  den  zur  Prüfung  dieser  Probe  angesi<.'llten  VersncliCT 
haben  wir  nicht  wahrgenommen ,  dass  ein  Gehalt  des  Wa^K'rs  ni 
SoUpeteriiäure.  Ammoniak  oder  den  häufiger  auftretenden  organiedteu 
V«niDrein^ungen  irgend  welchen  Einlluss  auf  den  Verlauf  dff 
Raaccion  aiuGbi. 

Schwefelaiure.  Etwa  20  ccm  Wasser  ^uert  man  mit  einiget! 
Tnipfeo  Salzsäure    an  tmd   versetzt    die   saure  Flüssigkeit  mit  einer 


*)  Die  BcMCtlon  «taromt  wm  P.   Griess  <Fer.  der  d«ntfK>|i.  ctietn   '■ 
12.  437K  1^  «ber  von    llofvay    \BuIl.  cbim.   [i]  2.  sil)  bezw.  von  L 
(2«il*chr.  t  an«««.  Cbem.  l»^\  &  6M)  Bwdiftoin  vordeu.     d.  R«a^atwa^ 


Schweflige  Sfture.    Schwefelwasserstoff. 
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TOD  ChlorbHryum.  Eine  Trübung  oder  ein  Niedersohlftg 
gl  Schwetelsäare  an,  welche  meist  als  Caloiunisnlfat,  seltener  als 
kBÜmctAlbulfat  in  dem  Wasser  vorkonunU 

Der    entÄtandene    Niederschi Jig     ist    BnryumHulfiU,    welcher    in 
rdönnt^n  Säuren  vollständig,  auch  beim  Kochen,  unlöslich  ist 

SohwelUgo  Säure.  Dieselbe  tritt  in  manchen  Fabrikw&Ksem 
if.  Da  diese  mt-ist  auch  sonst  stark  verunreinigt  sind  und  gleich- 
titig  häutig  Schwefelwassorsloff  wenigstens  spurenwei^e  enthalten, 
>  kann  man  <lie  Wasacrprobcn  auf  schweflige  Siiure  nicht  direcl 
ntersuchen.  Desshalb  versetzt  man  eine  grössere  Wassermengo 
WO  bis  500  ccm)  mit  etw:i«  Cadmium-  oder  Knptersnllnt,  filtriit 
Mh  ein  bis  rwei  Stunden  von  dem  etwa  gebildeten  Schwefelmetall 
band  uniertt'irfl  da»  mit  Satzsäuix«  juigeKäuerte  Filtrat  dorDeHlillation. 
in  Thfil  des  DeRtillut^,  mit  etwaH  Bromwasser  versetzt^  giebl 
^lorbaryiimKlsung    einen    in    verdünnten     Säuren    tinV^slichen 

hlag  von  Bar^'unihulfat. 
in  anderer  Tbeil  des  Destillat»  (100  bis  200  com)  wird  nebst 
Stücken  metallischen  Zinks,   das    man  durch  einen  Control- 
ch  ruvor  auf  die  Abwesenheit  von  Schwefel  besonders  geprüft 

t,  i«  eineui  Kolben  mit  einigen  Cubikcentimetem  concentririer 
EsAnre  angesäuert,  die  Mündung  des  Kolbenlialses  mit  einem 
Itakohen  mit  Bleiftcotntlflsung  getränkten  Filtrirpapiers  low»  ver- 
^Bhieu  lind  auf  (>0  bis  TO"  im  Wsisserbade  erwärmt.  Ist  »chweHige 
Mure  auch  nur  in  Spuren  vorhanden,  80  wird  durch  den  ent- 
IrickoUcri  SchwefelwaRsersloff  das  stet«  etwas  feucht  zu  erhaltende 
pleipÄpier  gelb  bis  braun  gefärbt. 


Schwefelwasserstoff.  Schwefelwasserstoff  kommt  des  Oeftereu 
gebunden  in  Abflusswässeni  von  Fabriken  vor,  in  denen  Sulfate 
mrch  in  ZerselÄung  l>egriffeiu'  organische  Substanzen  zu  Sulfiden 
iJ^Mirt  worden  sind;  auch  kann  Schwefelwasserstoff  ilurch  Zer- 
^Blg  flchwefelhuhiger,  organischer  Substanzen  in  das  Wasser  ge- 
Egt  sein.  Im  letzteren  Falle  ist  Schwefelwasserstoff  meist  frei  in 
Iftnunjr  vorhanden  und  dann  leicht  an  dem  Geruch  erkennbar. 

Znm  chemischen  Xachweis  versetzt  man  etwa  300  ccm  Wasser 

\  einem    rerschÜessbaren    (ilase    mit   2  ccm  Natriuraearbonat-   und 

ccm    Nalriumhydratlösung    und    lässt    den    dadurch    entstehenden 

fiederschUig  sich  absetzen.  Nach  Verlauf  von  einer  bis  Kwei  Stunden 

igt    m.sn    die    klare   Flüssigkeit   in    eine  enge  Glasnihre,    wie 

zur   l'rfifung    auf  Färbung    und   Trübung    der    natürlichen 

ler  gebraucht  wird.    Entsteht  durch  Hinzultlgen  von  etwa  3ccui 

laüB-Oirliirr.  W«t«*r.    4    Aufl-  4  < 


GO  Fho«phoi'8äai-e.     Kohltiusäure.     Freie  Eohleiiftäure. 

einer  alkalischeu  BIcllösung  eine  Bräunung  oder  scliwarao  FäUi 
so  ist  die  Gegenwart  von  Scltwefelwusserstoff  nauligewieseu. 
Die  Fällung  besteht  aus  Schw^telblei. 

Phosphorsäure.  Uor  besonders  au»  Calciumcarbonat  beätehem 
Nit'derdchlag,  welcher  bich  beim  Kochen  des  Wasäers  bildet,  eiit 
biilt  auch  die  vorhandene  Phosphorsäure. 

Zur  Auffindung  der  Phnsphor^iure  wird  die  Losung  des  Ni( 
Hcklage^  in  Salpetersäure  zur  Trockne  vcrdunipfl  und  der  Rücl 
kurze  Zeit  wenig  ülwr  100**  C,  erhiüct.    E>*  läiat  sich  dies  mit  Uöl 
einer  Spiritnslanipe  oder  eines  Buneen^&chen  Gaebrennei^,    wek 
man  unter  dem  helrcffendcn  Schälehon  hin  und  her  bewegt,  lei( 
bewerkstelligen.      Entsteht  beim  Kochen  des  zu  prüfenden  W 
keine  wesentliche    Ab»cheiduiig,   &m   dampft    man    ca.   10<>  o*!m  ü< 
selben  direct  mit  Salpetersäure  ein  und  vei-fährt   im  Uebngen»  «i 
oben    angegeben.     Der    Rückstand     wird    mit    Sal|>etersäure    i 
Wa^a^T  behandelt^  ilie  T^i$ung  tillrirt  und  da»  Filtrat  in  eine  schwi 
erwärmte ,   klare  LCib^ung   von  Animoniummolyhdai  tu   Sal{>etersäai 
eingetragen.     Kine  gelbe  Färbung   oder   ein   nach   einigen   Alinul 
enisiebender  gelber  Niederschlng  zeigen  Phos|thorsÄure  «n. 

Der    Niederschlag   ist   Ammoniumiiho5*phomolybdat    (j»ho»ph( 
molybdäiu^iuretf  Ammoniak). 

Phosphoi^säureverbiiidungen    Hnden    sich   «nwpilen    in 
Menge  in  aus  moorigen  Wiesen  her^Uiumendein  AVoäser,   sowiv 
den  AbwäsMrni  aus  Zuckerfabriken  lu  s.  f. 

Kohlensäure.     Zum  Nachweis  drr  Kohlensäure  wird  zu 
am  he^ten  in  einem  StöptH'l  -  oder   einem  anderen,  mit  einem  Koi 
verscIiiit^Nsbareu,  (ilnse  betindltclken«  frisch  geschöpften  \Va^.<er  kUr 
Kalk«^*as$er    im   Ueberschuj^s   gesetzt       Von    l»euleu    Flü^^igkei 
wendet  man  s^olchc  iWengen  an,    dass  da^  iK'treffeude  Liefäss 
möglichst    augv-ttilU    wini,    das»    alä«^    iH'im    Verkorken    nur   w(mi 
Bhisen   Lut\   darin    xurückbleibeu.      Entsteht   sogleich«   oder 
Sdmlteln    nach   einigeu    Minuten,   eine    deutliclke   Trübung,   wck 
sk-h  nach  Verlauf  vt»u   eiiiur  bis  zwei    Stundm    aU    krystalliu!sch( 
tu  SahÄÄun-   mitfr  .Xufbrauseu  lo&Ueher  NiederM*hlag  absetzt,  so 
Kohlensaure  vitrhandeu.     Die  Trübung   re8|i*  der   Niederschlag 
»trbl  aud  CalciumcorlK'uat, 

Fteie   Kohlens&uro    weist   nuin   nach   Pettenkofer') 


*)  SStrai^tkar.  0.  Matk«BMV  -  |>hynk.  Clane  d.  k.  Akftd-   d.  MTüMiiKh. 
ra  M4iMWa  X  l«7». 


£iten.     Calcium  (ICalk). 
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Eman  za  öO  bis  100  cciu  Wasser  einige  Tropfen  Hosolsäure- 
üög  xuaetxt.  Erscheint  die  FlüsHigkeit  gelb,  so  ist  iVoie  Kohlen- 
ire  xugegon,  wird  sie  aber  violcttrotli,  «o  ist  entweder  keine  oder 
als  BioarUouat  gebundene  Kohlensilure  vorhmiden. 


^&  J 


len.  In  den  nalürlicheu  Wässern  finde»  ^icli  I'aöt  inimer 
InimsUe  Spuren,  aber  nur  »eilen  etwaa  erbebliohere  Mengen  von 
benverbiudungen. 

Zum  qualitjiüven  Nacliweiä  des  Eisens  erhitzt  man  eine  gröäsere 
rol)e  des  Wassei*8  (etwa  500  ocm)  20  Minuten  zum  Sieden  und 
imtuelt  den  enlMUindenen  Niedersctilag,  in  welchen  alles  Eisen 
iMiTgeht ,  auf  einem  eisenfreien  Filter.  Häutig  fictxen  sich  bei 
ngerem  Kochen  Theile  des  Xiedersohlages  so  fest  an  den  Wan- 
lingen  der  KooiiÜ:i%iche  »b,  duäs  sie  davon  durch  blosses  Auh- 
ji&leii  nicht  zu  entfernen  sind.  Man  löst  daher  die  aiihuiVenden 
iruften  direct  in  der  KochHascbe  in  eisenfreier  Salzsibire  und  ver- 
Wüiif-i  diebeHie  Saure  zutu  Autlösen  des  auf  dem  Fiber  betindliehen 
Eä^rsetilages.  Die  »o  erhaltene  Lösung  wird  mit  Hhodankalium 
^kelbem  Blullaugensalz  versetzt;  eine  rotbe  F:lrbang  im  ersten 
O?  and  eine  blaue  Fälllung  im  zweiten  zeigen  t^iscn  an. 

Die  rotbe  Färbung  rührt  von  gebildetem  Ferrirhodauid  her, 
lir  libiue  Niederschlag  ist  Berliner  Blau. 

Der  soeben  erörterte  NVeg  führt  nicht  zum  Ziele,  wenn  sauer 
«sgireude  Wäs»«or,  z.  B.  nianehe  Grubeuwäsäer  oder  Bachwä^ser, 
llilche  mit  solchen  GrubenwiUisern  in  Verbindung  stehen,  auf  Eisen 
itpröfl  wr'rden  sollen.  Derartige  Wässer,  welche  zuweilen  erheb- 
Ich«  Mengen  von  Ferrubultat  ( Eiöeuvitriolj  enthalten,  setÄen  beim 
'tiiiisen  tneittt  einen  rothon  eisenhaltigen  Schlamm  ab  und  zeigen 
iHtÜicben  Eisengeschmack. 

1  Zum  Nachweis  des  Eisens  versetzt  man  die  sauer  reagirendeu, 
l»ent  durch  Eindampfen  concentrirten  Wässer  mit  reiner  SalzsUurc 
Od  einigen  Körnchen  Kaliumclilorat,  erhitzt  kurze  Zeit,  um  etwa 
iifhandene  P\*rrosalze  in  Ferrisiilze  übiT/.ufiihren,  und  prütl  nodann 
I  der  oben  angegebenen  Weise  mit  Uh*>daiikalium  oder  gelbem 
iniUngensalz  auf  Einen. 

fc^cium  (Kalk).     Etwa   50ccn»  Wasser   werden  mit  Salzsäure 
uert;   darauf  wird  Ammoniakllü^iKigkeit  im    Uebertsuhuss    und 
[üie>ssIioh  eine  T.tösnng  von   Ammoninmoxalat  (oxalsaurem  Ammo- 
[binzngeselzt.     Eiue  weisse  Fällung  zeigt  Calcium  an. 
'.r  >iie<lersclilng  besteht  aus  (.'alciurnoxalat,  ist  löslich  in  Salz- 
id  unlöslich  in  Essigsäure. 


1^ 
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Magneainm.     Ammoniak.    Organiacbe  SabsUnzen. 


War   die   Reaction  auf  Scbwefelaänre   mir    »chwacb,   <1k  uiM 
Calcium  i^tärker,  so  ist  dieses  Metall  theils  als  Calciutiisulfat  < ' 
tbeils  al»  C'alciuml»i(Mirl»<»niit  golijst.      Die  Anwe.senh<*it  dttr  \t'~. 
Verbindung  jiriebt  sieb    auch  durcb    diu    \to\u\  KovUvu    des  W  .. 
entstehende  Trübuug  zn  erkennen. 

Magnesium  (Magnesia).  Der  Nacbweie  des  Biignctaium«  winl 
in  dei-st'lbrn  Flüssigkeit  gi'fiilirt,  in  welcher  vorher  auf  Ciilciuiii  ge- 
prütV  irorden  ist. 

Xuchdem  sich  der  Kalkniederscblag  aligosotct  hat,  was  duni 
Krwänih^n  besoblennigt  werden  kanu^  deoaniirt  oder  fillrirt  luaii 
die  klare  Hüssigkcit,  in  welcher  durch  Hinzulugen  von  Ammoiüi 
Oxalat  L'ine  erneute  Trübuug  nicht  entstellen  d»i*f.  Darauf,  crt 
na<'h  dem  KrkiiUeii,  soizt  m.in  eine  Liisimg  vtm  Natrinin|dio*pin 
( phoHphorsaui'eiu  Natrium),  etwas  CldonimmoniumtÖ!<ung  und  o* 
Ammnniakflüssigkeit  hinxu.  Kin  weisser,  kr^'stalliuiächer  N« 
schlag,  der  beim  tüchtii^en  Rühren  mit  einem  Glasstahe  «ei 
eiit«(tehl  und  sicli  lelt-hl   al>setzt,  zeigt  Magnesium  an. 

Die  Fällung  besteht  aus  Ammonium-Magnesium))bns|iliat. 

Ammoniak.      Der  chemische    Nachweis   selbst   sehr    gerioi 
Mengen  von  Ammoniak  laset  sich  leicht  in  ft>lgender  Weise 

Man  versetzt  100  bis  150  com  Wasser  in  einer  reinen  und  vi 
schliesabaren  Flasche  mit  etwa  ^'j  ccm  Natriunihydrat-  »ind  1 
Natriumcarbonatlösung.  Naclidem  der  dadurch  henorgerufenc 
Niederschlag  sich  abgesetzt  hat,  überträgt  man  die  klare  Flüf-«ip* 
keit  in  einen  engen  Cylinder  von  farblosem  Glase,  in  welcbi'm  fk 
eine  mindestens  15  cm  hohe  Schicht  einnehmen  muss.  Mau  set/J 
ulsdaim  1  ccm  XeNsler'sche  Lösung  hinzu  und  beobachtet  nach 
dem  Umschütteln  die  Farbe  der  Flüssigkeitsschicht,  indem  man 
von  oben  sobrng  durch  dieselbe  auf  ein  untergelegtes  Stück  w(:i*sefi 
l'ftpier  sieht  Ist  die  Farbe  gelbroth  bis  roth,  oder  entsteht  gar 
ein  roiher  Niederschlag,  so  darf  man  mit  Bestimmtheit  auf  die  An- 
wesenheit von  Ammoniak  schliessen. 

Es  emptiehlt  sich,  zur  Controle   denselben  Veraucli   mit  ammu 
uiakfreiem,  destillirtem  Wasser  zu  macheu. 


OrganUohe  Substanson.  Bei  dem  qualitativen  Naohwei^  d^r 
organischen  SubstAuzeu  schlägt  man  die  folgenden  beiden  Wege  eta: 

a)  Man  sfiucrt  circa  100  ccm  des  zu  prüfenden  Wassers  mit 
reiner  verdünnter  Schwefelsaure  an,  erhitzt  zum  Sieden  und  sU'llt 
fest,    ob    durch    die    heisse    Flüssigkeit   mehrere    C'uhikcentimeler 


OrganiBcbe  fiubtlAOzeo. 
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Der,  in  circa  1  cm  dicken  Schichten  soeben  noch  durchnichiigen 
bamiileonIö)4ung  reducirt  und  entfärbt  werden.  Wenn  andere 
rdwcirendc  Substanzen,  wie  saljietrige  Süiire  oder  Fern.i*»alze,  nicht 
igegcn  pind,  so  darf  mnn  aup  dieser  Ert*cheinung  auf  die  An- 
wesenheit organischer  Substanzen  in  dem  W'jisrter  «chlieHKen. 
'  b)  Man  dainplY  etwa  200  ccm  WhSBer,  am  besten  auf  dem 
PtBBerbade,  in  einer  Platinschnle  zur  Trockne  und  glüht  den  Rück- 
Hand.  Färbt  derselbe  sieh  dHl)ei  bräunlich  bis  schwarz,  bo  sind  in 
m  Wasser  organische  Substanzen,  im  letzteren  Falle  sogar  in 
grösserer  Menge,  zugegen.  Sind  diese  Ptickstuffhallig,  so  tritt  Zü- 
rich der  Geruch  nach  brennenden  Haaren  auf. 

Aiigeraeine  Schlüsse  über  die  ehomisclie  Natur  der  im  Wasser 
ulbaltenen  organischen  Stoffe  kann  man  bisweilen  ziehen,  indem 
in&n  den  Quellen  der  Verunreinigung  sorgfältig  nachspürt;  umge- 
tehrt  kann  man  aus  dem  Eintreten  einiger  (vereinzelter)  Reactionen 
of  gewisse  organische  Köryier  die  mögliuhen  Ursachen  der  Ver- 
«nreinigung  eines  Wassers  mit  einiger  Sicherheit  erkennen.  Wir 
ihpilen  bierunter  die  wichtigste  dieser  Reactionen  mit,  weil  dieselbe 
raveilen  grössere  praktische  Bedeutung  haben  kann. 

T h i e r i s c h e  A u s w u r f s s t o f f e ,  sowie  Verwesungspro- 
lucte  von  Thier-  und  Pflanzentheilen  enthalten  stets  in 
^ringen  Mengen  Phenol ,  Kresol ,  Skatol ,  Indol  und  verwandte 
Stoffe,  welche  mit  Diazokörpern,  zumal  Diazobenzolsulfosäure,  intensiv 
Ib  gefärbte  Verbindungen  liefern,  die  noch  in  äusserst  starker 
Verdünnung  erkennbar  sind.  P.  Griess')  hat  hierauf  eine  Methode 
'•'T,  derartige,  von  Harn,  Fäces,  Verwesungsstoffen  etc.  hw* 
I'  Verunreinigungen  im  Wasser  nachzuweisen. 
100  ocm  des  zu  prüfenden  Wassers  werden  in  emem  hoben 
Glawylinder  aus  farblosem  Glase  mit  etwas  Natntnhiuge  und  eiuigeu 
Tropfen  einer  frisch  bereiteten  Lösung  von  Diazobenzolsulfvisäure 
rrrmischt  Zum  Vergleich  werden  100  ccm  destillirten  Wassers  in 
leicher  Weise  in  einem  zweiten  C'ylinder  behandelt  und  beide  auf 
eine  weisse  Unterlage  gestellt.  Mun  becdmchtet,  oh  iniuTliiilb  fünf 
Minuten  eine  Farl>enverilnderung  eintritt.  Ist  das  nicht  der  Fall, 
kann  man  bis  zti  einem  gewisfien  (irade  die  nahezu  vollständige 
Abwesenheit  menschlirher  oder  thi*;nsclier  Auswurfs-  iu\vr  Ver- 
fc'esungsstoffe  annehmen.  Bezüglich  der  Intensität  der  Reactiou 
kCmneu  wir  die  Angaben  von  Griess  bestätigen,  dass  Menschen- 
am  bei  500*>facher,  Pferflcharn  selbst  bei  SOOOOfacher  Verdünnung 
Entliehe  Gelbf.Hrbung  giebt. 

')  Berichte  d«r  deuticb.  cbera.  OeH.  2t.  1930. 
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Die  AbwäMst^r  der  Gat^ftibrikeii  gehen  wegen  ihres  hoben  d 
tuütee  an  Phenolen  die  Reaclion  gleichfalls.  H 

2.  Systematische  Analyse  des  Abdampfriickstandea.« 

^lun  fuhrt  <iieselbe  nur  «hnm  aus,  wenn  es  ütich  um  da«  Aifl 
finden  von  Siibstiiiizeii  hnndcll,  wrlüht',  wie  Kieselsänrc,  Alkafl 
in f Ulli. salze,  kleine  Mengen  von  Thouerde,  Maugnnverhindungen  etfl 
durch  besondere  Proben  in  dem  Waöser  nicht  nacli/.uweiscn  siifl 
oder  wenn  es  darauf  ankoniintT  bei  der  PrUfunp  des  Was^4e^s  s^lM 
minimale,  diroct  nicht  nachweisbare  Mengen  von  einzelnen  dfl 
bereits  erörterten  Stofle  xu  berücksichtigen.  Man  verwendet  fl 
dieser  Prüfung  daher  immer  den  Rückutand,  welchen  eine  grö«sefl 
Menge  Wassers  (ein  bis  zwei  Liter)  beim  Eindanipfeu  hinterliM 
Dutt  Kindampfen  hat  unter  strenger  Heoliachlung  der  Seite  71  tM 
Örterten  VorBicht8mnas«regeln  zu  geschehen.  ■ 

Salzsäure  (Chlorwassorstoffsäure)  und  SalpeterBäure.  Efl 
coDOeutrirter  wässeriger  Auszug  eines  Theiles  des  Abdampfrü^l 
Standes  wird  in  der  oben  angegebenen  Weise  auf  Salzsäure  ufl 
Salpetersäure  geprüft.  ■ 

Kohlensäure  und  Schwefelsäure.  Man  befeuchtet  etnM 
anderen  Theil  des  Abd;inij»tVückstandes  mit  conceutrirter  Sabw&iiT« 
die  Anwesenheit  von  Carbonaten  giebt  aioh  dabei  durch  Aufhraii« 
(Kohlensaureenl^-ickeluug)  zn  erkennen.  Den  mit  Salzj^üure  bl 
feuchteten  Uückstand  kocht  mau  mit  wenig  Wasi^er  ans,  liltrirt  iifl 
prüft  in  dem  Filtrat  wie  oben  auf  Schwefelsäure.  Die  FlüssiglrtB 
darf  nicht  einen  Ueberschuss  von  conceutrirter  Salzsäure  enthalte 
da  H4mst  auf  Zusatz  von  Chlorbaryumlösung  ein  Niederschlag  ^H 
krystaUisirtem,  in  concentrirter  Salzsäure  schwer  löslichem  Baryiifl 
Chlorid  erhalten  wird.  ■ 

Organische  Substanzen.  Der  Rest  des  AbdampfrücksDiDdH 
wird  geglüht;  die  Anwesenheit  nicht  flüchtiger  organischer  Sffl^ 
stanzen  giebt  sich  dabei  auf  die  bereits  Seite  53  erläuterte  Wewt 
zu  erkennen, 

Kieselsäure.  Der  weiss  gebrannte  Rückstand  yArd  mit  Sak* 
säure  übergössen.  Mau  da!npt\  die  Flüssigkeil,  ohne  sie  zit  fillnreö, 
auf  dem  Wusserbade  zur  staubigen  Trtickne.  Man  befeuchtet  iV'» 
Rückstand  von  Neuem  mit  concentrirter  Salxsäure  und  fögt,  niicb- 


Eiven.     Älummiuin  iukI  FbOBpliorsfture.  TiTi 

diese  y,ehn  Minuten  eingewirkt  hat  heisses  Waftser  httiz«.  I)if 
liescUüiiiv  bleibt  dabei  ungfl5f*t  znriick. 

Reine  Kieselsäure  verflüchtigt  sich  vnUfit^rifiiff,  wonii  tuan  sie 
t*iiicm  PlatingelaSüf  mit  Fluoraminonium  odtT  einem  tieinenge 
(in  FUisssüiire  und  Srhwefelsäure  erhitzt* 

Kiew?lsänre  findet  sich  in  den  natnrlicben  Wässern  gewöhnücli 
mir  in  sehr  geringer  Menge. 

Eisen ,  Altunimum  (Thonerde)  und  Fhosphorsäure.  Das 
Piltrat  von  dem  Kicttelsüureniederschbige  erhit2t  man  nach  ZuBat?. 
•_'en  Tropft-n  concentrirter  Salpetersäure  zehn  Minuten  lang 
icn ,  um  etwii  noch  vorhandenes  Fcrrosab  mit  t^icherheit 
in  Ferrisalz  öberzufiiliren.  Man  ftigt  godann  eine  nicht  zu  geringe 
QiuinlitH  wji  Sahniak*  (Clilonimnioniimi')  Lösung  hinzu,  erhitzt 
viMi  Neuem  nnd  versetzt  die  Flüssigktil  während  di'S  Siedens  mit 
»  viel  Ammoniak,  doss  sie  dentUch  danach  riecht,  indem  man 
jedoch  einen  gruPKeren  UehersehuHM  von  diei^em  Reagens  fiorgialtig 
Tcrmeidet. 

In  dem  dadurch  erzeugten  Niederschlage  Rind  die  Oxjditydrate 
dut  Aluminiums  und  Eisens:  Thonerdehydrat  und  Ferrihydrat 
fEisenöesquioxydhydrat ) ,  Bowie  etwa  in  dem  Wasser  vorluuidenc 
Ph<)(i|>hnnwiure  su  «nchen. 

boaphorsSkurc.  Man  löst  einen  Theil  de«  Niederschlages 
"Salpeter^Snre  und  |trül\  die  Auflösung  in  der  oben  erlfiuterten 
Wvi«e  mit  eini-T  sa!|H'trrsanren  Lösung  von  Ammoniummolybdat 
iiuf  PhosphorsiUire. 

iaeu.    Der  Rest  des  NiederschlageE>  wird  in  Salzsäure  gelöst 

die  Lösung  in    überschüssige,   siedende  Natronlauge   gegossen. 

Dieselhe    muss   frei   von  Kieselsaure    und   Thonerde   sein,    welchen 

Änfordenmgen  die  längere  Zeit  in  Glasgefüssen  aufbewahrlf  Natron- 

»wge   häufig    nicht   entspricht.      Man    kann    sich    reine   Nutrnnlaiige 

eicht  venichatfen ,   indem    man    in    eint-    Silber^chale   et  was    Wasser 

^Mt  und   darin   einige   Stückchen    meUillischon   Natriums    uuflffBt. 

!in  nnt*?r  den  soeben  angegebenen  Bedingungen    rrzeugter  Nledrr- 

fcchlag    besteht   au»  Ferrihydiat    (Eisvnses(iuioxydbydnit),      Derselbe 

»ird  abfili»irt.  in  SalzaSure  gelöst  und  die  Lßsung  in  der  oben  an- 

i      '        II    Weise    mit    gelbem    Blntlaugensatz   oder   Rhodankalium 

ii  geprüft, 

Ähiminiu  m,  Thoni'vdeliy  drat.    Di»-  alkalische,  vom  Eisen- 
sdewchlagc  abfilirirte  Fliisr^igkeit  wird  mit  Sahssäure  gelinge  ül>er- 
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eftttigt,  zum   Siedoii   erhitzt    und   mit  Ammoniak    versotol,   bis  ^t 
deutlich  diinacli  ri<a-ht.     Eine   dadurch  hervorgerufene  weiaee,  gelt»] 
tinÖBe  FiUluug  besteht  aus  T  h  on  erdehydraU 

^^  Maugau.  Das  FillnU  von  dem  Niederschlage,  welcher  Ferri*j 
hydrat,  Thonetdohydrat  und  eventuell  auch  Fhosphorsäure  enlhilt 
wird  mit  Schwefelanimauiuni  vereetzt  und  in  einem  bedeckten 
fasse  eine  Stunde  sich  selbst  überlassen.  Ein  sich  abscheidoi 
fleiscMarbener  Niederschlag  besteht  aus  Scliwefehnangan.  Mi 
sammelt  den  Niederschlag  auf  einem  Filter  und  führt  ihn  zur  Coi 
trole  durch  Schmelzen  mit  KiiUunisaljMiter  in  Kaliunimanganat  ober." 
Diese  Operation  wird  am  besten  auf  einem  Platinblech  ausgciuhn. 
Efi  musR  dabei  eine  grüne  Schmelze  entst.ehen,  weiche  mit  dmikel- 
grüner  Farbe  in  wenig  Wasser  zerfliesst  und  sich  in  einer  grOeser«»! 
Menge  Wassers,  namentlich  auf  Zus:»tz  eines  Tropfens  EadgBaure, 
mit  violetter  Farbe  löst.  Der  Farbeuwechsel  beruht  darauf,  da* 
das  znnHchftt  gebildete  Kaliummanganat  \mter  den  angegebenen  Be- 
dingungen in  Kaliumi)ermanganal  übergeht. 

Calolum.  Daa  Filtrat  von  Schwcfelmangan  wird  behui&  Ver- 
jagen» des  überschü(^sigen  Schwefelammouiums  eingedamjifl,  die 
conceiilrirte  FlüsBij^keil  mit  Salzsäure  angesäuert ,  von  etwa  auü- 
geschiedcnera  Schwefel  fibtikrirt  und  in  der  Siedehitze  mit  Ammoniftk 
und  Ammoniumoxalat  in  gelindem  Ueberschusse  versetzt.  Der  di- 
durch  erzeugte  weisse,  krystallinische  Niederschlag  besteht  ans 
Calciumoxalat. 


MagneBium.  Man  tiltrirt  die  Flüssigkeit,  sobnld  der  Nieder- 
schlag sich  vollstündig  abgesetzt  hat,  imd  versetzt  eine  Probe  des 
FiltratB  mit  Natriumphosphat,  etwas  Salmiak  und  übentchüssigpm 
Ammoniak.  Ein  bei  dem  Reiben  mit  einem  Glasstabe  sich  ab* 
scheidt'jider  weisser,  krystallinischer  Niederschlag  besieht  avis  Am- 
monium -  M  agnesi  um  pho  sphat. 

Alkalimetalle.  Der  Rest  der  auf  Magnesium  geprüften  Flüssig- 
keit wird,  gleichgültig,  ob  darin  Magnesium  gefumlen  wtirdo  odiT 
nicht,  zur  Trockne  verdampft  mid  der  Rückstand  zum  Verjagen 
der  vorhandenen  Ammoniakverbindungen  gelinde  geglüht. 

1.   Wenn  kein  Magnesiumsalz   vorhanden,   so  besteht  ein  Ott 
erhaltener  gluhbesuändiger  Rückstand   aus  Alkalimotallsalzen.     D< 
selbe  wird  in  der  weiter  unten  erläuleilen  Weise  aid*  die  ^Viiwesel 
heit  von  Kuliunisalzen  geprüft. 


Natrium.    Kalium. 
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2.  Wenn  man  MagnesiumsaUe  gefunden  bat,  so  wird  der  ge- 
labte Rückstand  mit  heissem  Wasser  übergössen,  die  Flüssigkeit 
it  Baryumhydratlösung  im  gelinden  Ueberscliusse  versetzt,  kurze 
it  erhitzt  und  darauf  von  dem  Niederschlage  abtiltrirt.  Aus  dem 
antrat  fällt  mau  in  der  Siedehitw»  das  überschüssige  Barynmhydrot. 
iarch  Ammoniumcarbonal,  tiltnrt  von  dem  Baryumcarbonatnieder- 
lohlage  ab,  verdam(>ft  da^  Fillrat  zur  Trockne,  indem  man  schliess- 
iSch  etwas  Salzsäure  hitiziifügt,  und  glüht  den  aus  Alkalimelallsalzen 
»esteliendeu  Rückstand  gelinde. 

Natrium.  Der  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  erhaltene 
Rüuk.stattd  von  AlkahmetallsaUen  wird  in  wenig  Wasser  gelöst,  die 
J^sung  von  Staubtheilchen  (Kohlenpartikelchen)  abfiltrin  und  eine 
probe  davon  an  einem  ausgeglühten  Platindraht  in  die  Flamme 
ifines  Bunstn' sehen  Brenners  oder  in  eine  SjMrilusflauime  gebracht. 
Gelbfärbung  zeigt  Xatrium  an.  Die  natfirUcben  Wässer  enthalten 
fast  ohne  Ausnahme  so  viel  Natriuraverbindungen  (Kochsalz),  uro 
■n  dieser  Stelle  eine  gelbe  Flanimenreaclion  zu  veranUissen. 

Ist  Natrinm  in  nicht  allzu  geringer  Menge  vorhanden,  so  kaiui 
Biftn  es  nachweisen,  wenn  man  einen  Tiiuil  der  lu'utral  oder  alka- 
tiich  reagirendou  Lösung  der  ALkalisalze  mit  einigen  Tropfen  einer 
LdSQDg  von  saurem,  pyroanlimonsaiirem  Kalium  versetzt,  welches 
einen  kr^'stalliuisohcn,  in  Wasser  unlöslichen  Niederschlag  von 
taurem,  pyroantiraonsaurem  Natrium  hervorruft.  Reiben  der  Glas- 
«ttud  mit  einem  Glasstabe  beschleunigt  das  Eintreten  der  Reaction. 

Kalium.  Zur  Prüfung  auf  Kalium  verfährt  man  auf  folgende 
Weise: 

a)  Ein  Theil  der  concentrirten  Lilsung  des  aus  Alkalimetall- 
»allen  bestehenden  Rückstandes  wird  mit  etwas  concentrirter  Salz- 
«Jiure,  Platiachlorid  und  dem  dn-ilachen  Volum  Alkohol  versetzt. 
Ein  dadurch  hervorgerufener  gelber  Niederschlag  besteht  aus  Ka- 
liiiiDplatinchlorid. 

b)  Ein  anderer  Theil  der  Lösung  wird  tropfenweise  uut  Wein- 
Mure  versetzt.  Ein  beim  Reiben  mit  einem  Glasstabe  entstehender 
Xieden^chlag ,  dessen  Anssoheidung  dnrch  Zusatz  weniger  Tropfen 
vun  NatriumacetatJösung  betordert  wird ,  besteht  aus  Weinstein 
(ttorem,  weinsaurem  Kalium). 

SchUessIich  wollen  wir  nicht  unterlassen,  die  qualitative  Prüfung 
des  Wassers  auf  einige  aussergewöhnliche    mineralisohe  Verunreini- 
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Prüfung  auf  Blei,  Kupfei-  und  Zink. 


gungen   tax   orläuteni,   welclio    luiler   UniPtändei»    Wi    «1er   Wsssrr- 
untersnclmnj?  in  Frage  kommeii.    VerbiiiHnngen  den  Bleien,  Kupfpi 
und  Zinks  gelangen  in  Spuren  zuweilen  au«  T^itungHröhren    in 
WaPHor;  in  industrielle  Ahwasser   gehen    in  Aufiuahinef allen   klei 
Mengen  von  arseniger  Säure  oder  Arsensaupc  über. 


Prüfung  auf  Blei,  Kupfer  und  Zink. 

Man    vorsetzt   etwa  ein    Liter   Wasser    mit    Salzsäure    bis 
deutlicb  sauren  Ucaclion  und  dnmptl  diese  Wassermenge   auf  ci; 
200  ccm     ein.       Durcb     die     concentrirte     saure     Flüssigkeit    wi 
Schwetehvasserntofi'  bis   zur   Sättigung   geleitet    und    ein   dabei  en' 
stiebender  scbwancer  Niederscblag  auf  Blei  und  Kupfer  gep 

Blei    und    Kupfer.      ^lan    bringt   zu   dem  Ende  den  Xiede 
scblag    vi»ni    Filter    in    eine  roreelhinschide    und  erwärmt  ihn  darl 
gelinde  mit  einer  kleinen  Menge  conc^ntrirter  reiner  SalpeterB&o 
in   welcher    er    pich    unter   Srbwefvlabsrheidung   löst.     Die    tillri 
klare  Flüssigkeit  wird  durch  Abdanipten  von  überHohÜBsiger  Salpeto 
Häure  befreit.     Den  RücksUnd  nimmt  man  in  wenig  Waaser  auf. 

Blei.  Die  wäsBerige  Lösung  wird  mit  Schwefelsäure  iin4 
wenig  Alkohol  versetzt.  Eine  weisse,  kryslidlinisehe  Fällung  be- 
steht aus  Bleisulfat,  welches  durch  Schwefelammouium  in  schwarw*. 
unlösliches  ydiwefelblL'i  zurückverwjmdi'lL  wij-d. 

Kupfer.     Da^  Filtrat  v«>n  Rk-isnlfiU  iheilt  man  in  zwei  Theil»'. 

a)  Den  einen  Thcil  übersättigt  man  mit  Ammoniak;  intensivf 
Blaufärbung ,  von  gebildetem  Kupferuxvdammoniak  herrühren«^, 
r.eigt  Kupfer  an. 

b)  Den  anderen  Theil  ver^etÄt  man  mit  gelbem  BlutlaugensaU. 
Bei  Anwesenheit  von  Kupfer  entsteht  ein  rolhbrauner  Niederschlag 
von  Kupferferrocyiinid. 

Zink.  Die  eventuell  vom  8chwefelblei  oder  Schwefelkupfer 
abfiltrirte,  bezw.  die  mit  ScbwefelwasserBloff  gesättigte ,  salzsuure 
Flüssigkeit  wird  mit  einem  geringen  Ueberschusse  von  Natriuiu- 
acetat  versi'tzt^  damit  die  SalzsiUire  vollständig  gebunden  und  dafnr  ! 
EsRigwiure  in  Freiheit  gesetzt  werde.  Man  leitet  daniuf  noehmab 
Schwefelwasserstoff  durcb  die  Lösnng. 

Die  Bildung  eines  weissen  Niedei*schluges  deutet  auf  die  Au- 
weKenheit  von  Zink,  wrlchew  unt,er  den  angegclienen  Bedingungen 
als  weisses,  wasserhaltiges  Schwefelzink  abgeschieden  wird.  M 

Um  das  Zink  mit  Siclierheit  nachzuweisen,  löst  man  den  Nieder- 
schlag in  concentririer  SalzsSure.  Ammoniak  oder  Natronlauge 
fällen    aus    dieser    Lösung     bei    vorsichtigem    Zusatz   Zinkliydrat, 


Prtifung  aaf  Arsen. 
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wdclics  Hieb  in  einem  Ueberfiolmsisc  V)eider  Fällungsmiltol  löst. 
Hcbwefclaminoniiiin  mil  In  der  ammoniakalischen  oder  alkalischen 
Lö^uu};  eine  weisse  Fällung  von  Schwefelxink  hen'or, 

Dns  Zink  zinklialtiger  Wasser  gelit  gewöhnlich  in  den  beim 
Kochen  entstehenden  Niederschlag  über.  Soll  dieser  dircct  auf 
Zink  geprüft  worden,  so  versetzt  man  die  Auflösung  dcHselben  in 
viTilüDiiter  Kssigsauro  mit  SchwereUvaf*sersU>ffwaNscr;  eine  dadurch 
eraowgte  weisse  Fällung  besteht  aus  Schwefelzink. 

Prüfung"  von  Abwässern  auf  araenige  Säure, 
bezw.  Arsensäure. 

Dieselbe    geschieht   in    dem  Apparate  von    Marsh.     Die   Kin- 
riubtung   desselben    ifit   ans  der  nebenst^'henden  SkixKe  (Fig.  2)  er- 


Fig.  2. 


ifcimich.  A  hi  ein  Wassenstoftentwickler,  B  ein  Chlortakiumrubr 
Wim  Trocknen  des  Wustjerstotlgases  und  C  eine  mehrfach  aus- 
gttogene,  in  eine  rechtwinkelig  gebogene  SpiUe  auBiaiifende  Röhre 
HM  Schwer  schroolzbaroni ,  bleifreiein  (ila?e.  Man  ont wiekell  in  A 
»1»  Stückchen  reinen  Zinks  nnd  verdünnter  Schwefelsaure,  zweck- 
nünMg  unter  Zusatz  einiger  Tropfen  Platinchloridlösung,  einen 
nihigen  WaHserstofTstrom  und  erhitzt,  sobald  die  Luft,  vollslündig 
WS  dem  Apparate  verdräitgt  ist,  die  Röhie  C  vor  der  ersten  ver- 
t'iigu-n  Stelle  mit  einer  nicht  leuchtenden  Gas-  oder  Öi>iritUFflunime 
gtliride  zum  Glühen.  Wenn  nach  Verlauf  einer  halben  Stunde 
inii**rhuib  der  ersten,  dem  Wasserstoflfentwickler  zugewandten  Ver- 
engung den  Glasrolires  C  kein  nehwarzer  Anflug  sieh  abgesetzt  hat, 
*o  im  der  entwickelte  Wasserstoff  arsenfrei  und  der  Apparat  zur 
Aoslellung  der  Arsenpr»»be  geeignet.    Man  giesst  sodann  durch  das 
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Quantitative  Profong  dea  Wimmti. 


Trichten'ohr   des    Wiisscrstoffenlwicklera  A   nach    und   nach, 
mao  mit  5ccm  beginnt,  bis  zu  30  com  de?  zu  pröfcnden,  unältnH< 
Wassers    ein.     Setzt   sich   einige  Zeit   dunuif  hinter   der   geglfiht 
SUillo  ein  scbwaiv.er,   ftpiegolnder  Anflug    in   dem   verengten  Tiieil^ 
des  Rohres  C  ab,  so  wird   dadurch  die  Anwesenheil  von  ikrsenif 
Öäiire,  bczw.  Arsensäurt*,  in  dem  geprüften  Wasser  angezeigt. 

rUsröbre  C  ist  wiederhoU  aui*ge/,<;)gen ,  um  darin  mehrere  gwoi 
derte  Arsensjüegel  hei-vorrufen  zu  können.  Das  ans  der  Röi 
tretende  Wasserstoflgas  wird  angezündet.  Sind  i-lwfts  erheblich« 
Mengen  von  Arsen  zugegen,  8o  verbrennt  das  arsenhaltige  Gas  mi( 
bläulich  weisser  Flamme,  eventuell  auch  unter  Ausstossung  weiseer 
Dämpfe  von  Arsenigsiinreanhydrid.  Unterbricht  mau  das  Glöbea 
des  Rohres,  so  tritt  diese  Erscheinung  deatlioher  ein.  Hält  mu 
sodann  in  die  Flamme  kurze  Zeit  eine  kalte  Porc^Olanfläche,  so 
scheidet  sich  an  der  IJerühnmgsstelle  ein  schwarzer  Flecken  ab. 

Die  beschriebene  Probe  beruht  darauf,  dass  die  Sauerstoff- 
Verbindungen  di^s  Arsens  durch  nascirenden  Wasserstoff  zu  Arseo- 
wasserslüffgas  reducirt.  werden,  welches  bereits  bei  gelindem  Glöhen 
wie  auch  beim  Verbrennen  in  seine  Bestandtheile  eerfällt.  Das  in 
der  Flamme  ausgeschiedene  Arsen  verbronnt  alsbald  zu  Areeuig- 
simreanhydrid. 

Die  erwähnten ,  in  den  verengten  ThcUen  des  Glasrohn^  C 
angesetzten  schwarzen  Spiegel,  liezw.  die  auf  kalte  Porcellanfläcla'ii 
niedergeschlajjjenen  Flecken  bestehen  mithin  aus  elementarem  Arsen. 
Sie  sind  dadurch  cluirukt^-riöirt,  dass  sie  leicht  von  einer  Lösang, 
von  NatriumhypochlünL  fuuterchlorigsaurem  Natrium)  aufgenomiMn 
werden. 


IV. 


Quantitative  Prüfung  des  Wassers. 


In   der  Einleitung   hul>en    wir   erläutert,  wie   überans   mannig-j 
faltig  die  chemische  Beschaffenheit  der  reinen  imd  der  verunreinig- 
ten   natürlichen    Wässer   sein    kann    hinsichtUch   der  Natur  und  drtj 
Mengeuverliältuisso    der    in  ihntii  aulirL'tenden  Stoffe,      Da   die   Be-I 
nrtheilnng  eines  zur  chemischen  Untersnchuug  gelangenden  Wi 


QuanciCAtipe  Prüfaug  des  Wasser«. 
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nptfiäclilicb  nach  dieseii  Mengenverhältnisseu  richtet,  so  ent- 
af   deren    genaue    Ermittehing   der    Mauptwerth    der    Unter- 

lig ,  während  die  qualitutivo  Prüfung  grosse titheils  nur  dem 
Mecke  dient,  die  Natur  dur  vorliaiidenen  chcnnisclien  Be^Unndlheilu 
l&akl:iren. 

Je  nacli  der  Uerkonft  eines  Waesers  ond  nacli  der  Frage- 
k'UuDg  ühcr  seine  Verwendiinj;  hat  die  quantitative  Bestimmung 
pr  cinxehien  Be."*taudtlteiK'  einen  untersrhiedHchen  Werüi.  VVäh- 
imd  es  \h.'\  der  Analyse  viui  MinrndwHssem  wünschenswerth  er- 
iheint,  den  Gehalt  der  snnimtliohen,  quantitativ  fassbareu,  chemisclifn 
CsAAndtheile  in  Zahlen  an/ugebun,  um  von  ihrer  Zusammensetzung 
n  möglichst  vuUätändiges  Bild  7.u  bekommen,  genügt  bei  der 
lualy«'  von  Genus»-  und  HrauebwäUsern,  oder  von  gereinigten  und 
Ugcrvinigten  Abwüsj^ern  nn'istenthrÜH  <\'iv  (ü'wiehUbestinimuDg  der- 
fnigen  Bestandtheile,  welche  lur  die  Heurtheilung  des  hetrettenden 
fftssers  besonders  wichtig  sind*). 

Bei  der  chemischen  rntersuchung  von  Genusswässern  sind 
»her  nel)en  der  Feststellung  ihrer  {»liysikalittclieii  Eigenschaften 
parlH«,  Genich  etc.)  die  nachfolgenden  Keritimmungen  stets  in  erster 
Anw  TM  berücksichtigen: 

1 1  Susjwndirte  StofFi*, 

2}  Ab<hiui|itVückfttar)d  und   Glühvcrlust^ 

3)  HärUs 

<ij  freies  Ammoniak  und  Albuminoidanimotiiak^ 

"  )  Chlor, 

G)  Salpetersäure  und  salpetrige  Siiure, 

7)  Scbwefelsätire, 

S)  Oxydirbarkeit  durch  Kaliuinpermauganat. 

i  ist  selbstverständlich,  dass  in  manchen  Ffdlen,  für  die  nähere 
Tsklerißirung  L-ines  Genusswassers,  die  (imintitativeu  Bestimnmugen 
vmü  Kisen ,  Kohlensäure ,  in  selteneren  Fallen  auch  der  Alkalien 
Und  de«  absorbirten  Sauerst^>fis  erwünscht  sein  können  und  dass 
»•runreinigungeu,    wie  Blei,  KuiilVr,    SchwefelwassersUitl*  u.  dergl^ 

Ssie  sich  vtirtiudcii,  ebeiifalU  «umntiladv  zu  bestimmen  sind. 
i«  Vorwondbnrkeit  eines  Wassers  in  Gewerbe  und 
ilrii'  kann  in  Frage  gestellt  sein  durch    einen  zti  hoben  Ge- 
luJt  an  Kalk,  Magnesium,  Eisen,  Chlor  oder  sonstigen  eveutueli  be- 
livbsftti^reuden  Bestandtheilen,   welche   bei  der  üntersuchimg   eines 


f)  Man  vergleirhe  <lRriil"'r  den  die  Bfurth^ilung  der   ehem.  Befumle  hu-^j 
itlen  ÄlHchnitt. 


C*2  Quantitative  Prüfung  des  Wauen. 

für   derartige   Zwecke   bestimmten    Wassers    deshalb    siinächst    im 
Auge  zu  lassen  sind. 

F.  Fische r^),  welcher  sich  eingehend  mit  der  Unteraachung 
von  Schmutz  wässern  und  deren  Reinigung  befasst  hat,  schlägt  vor, 
bei  der  Untersuchung  sowohl  der  ungereinigten  als  —  bei 
Kläranhigen  —  der  gereinigten  Abwässer  (und  des  hierbei 
entstandenen  Niederschlages)  folgende  Bestimmungen  vorzunehmen: 

1)  Trockenrückstand  bei  110", 

2)  Glühverlust  des  Trockenrückstandes, 

3)  Chlor  (als  Controle), 

4)  Schwefelsäure, 

5)  Kalk  und  Magnesia, 
6}  Phosphorsäure, 

7)  Stickstofi'  als  Nitrate  und  Nitrite, 

—  als  Ammoniak, 

—  gesammt  (nach  Kjeldahl), 

8)  organische  Substanz  (durch  Chamäleon,  unter  Ümstäuden 
auch  Kohlenstoft'  mit  Chromsäure  *)  und  mikrosk.  Prüfung), 

9)  Alkalität.    freie    Säuren,    Metalle,    Schwefel wasaerBloff, 
Schwefligsäure  u.  dergl. 

«Die  Hestimmungen  1)  bis  5)  sollten  jedesmal,  7)  und  8)  überall 
da,  wo  organische  Abfälle  in  Frage  kommen,  ausgeführt  werden, 
Mährend  z.  H.  bei  Sodafabriken  statt  dessen  die  BestimmuDgen 
unter  9)  aus/.utuhren  sind ;  0 1  hat  Bedeutung  für  die  Beurtheilung  des 
Düugcwerthes." 

Ausser  den  Säuren  und  Metallen,  deren  qualitative  und  quan- 
titative Priiluuir  wir  in  diesen*  Werke  beschrieben  haben,  können 
in  Ausnahmefällen  l>ei  der  Cntersuchung  gewerblicher  und  in- 
dustrieller Abwässer,  sowie  natürlicher  und  künstlicher  Mineral- 
wässer versehiodene  ander»'  Säuren  und  Basen  in  Betracht  kommen, 
wie  Uliod:in\vasser>iot^samx',  Queok-^ilber,  Antimon,  Zinn  etc.  Da 
ihr  Aut\reten  \n  derartiiren  Wäs<ern  im  Allgemeinen  ein  verhält- 
nissnuisMjr  seltenes  ist,  so  h;»b<'U  wir  von  deren  Aufnahme  in  das 
vorliegende  Werk  Abstand  ir^^uonnnen  und  verweisen  für  Fälle,  vo 
ihr  Nachweis  iretulirl  worden  soll,  auf  die  vortreffliche  „Anleitung 
zur  qualitativen  und  zur  quaiuitativen  chemischen  Analyse**  von 
Iv.   Kresetüu>. 

Im  Folirendeu  sind  die  wichtigsten  quantitativen  Methoden  be- 
schrieben, deren  n»an  sich  zur  Zeit  bei   der  Untersuchung  der  ver- 

M  l>a#  W.ivM'r  eto.  IWrlin   1S91.  S.  'JT4    im.l  Zeitscbri^  f.  angew.  Cheffl. 

-)  MothixK»  von  Woll"i",   Dogener  und  Herzfeld. 


Appiirattf  zum  Trocknen  u,  *.  f. 
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imuligiAt^ii  Wässer  lieiJient.     Wii'  sobicken  denselben   die  Be- 
ireiLuag   einiger   7.am   Trocknen    Ton    AbdainptrürkKtAnden    und 
faiffdchlägen  be&tiiumter  Apparate  voraus. 

jlipparate  zum  Trocknen  und  Reguliren  der  Temperatur 
beim  Trocknen. 


Als   TrockoiiHiHKirutc   difUiMi    i.iitVbiuler,   sowie   doppelwandige 
IbchälttT,   zwischen   deren    Uoppfl Wandungen   eine  Flüissigkeit 
liUt  wird. 

an  kann  als  Lullbud  jeden  aus  starkem  Kupfer-  oder  Eisen- 
^elenigten,  liart  gvlOtbctun  l-Seliülter  beimUen,  welober  mit 
riner  Terschliessbaren  Oeflnmig,  einer  Vorrichtung  /.um  Ein^clueben 
rifier  oder  mebrei-er  durclilOcht.Tter  Mctallplalten  zur  Aufnaluue  der 
ftu  trwkuendeii  Gegenstände  und  einem  geeigneten  Tubus  zum  Ein- 
ßhivn  des  Thermonietera  versehen  ist. 

!       Die  Behälter  wt*rdeii  direct  duroh  einen  untergestellten  Brenner 

die  gewünschte  Temperatur  erhlut. 

1086   einfachen    Apparate   haben  jedoch   die  Xachtlieile,  das» 

in  Erhitzen  derselben  viel  Wärme  unnütz  verloren  geht,  dass 

V  Luft  im  Inneren  an  verscJiiedenen  Stellen  erludilich  vorscliiedene 

^rmegrade   zeigt,  dass   es   namentlich  zur   Zeit   des   wechsetndeu 

«udmekes  andauernder  Aufmi-rksumkeit  auf  das  Thermometer  und 

fachen  VL'i-ytt'llens  de»  lia^ihalmos  Ittdarf,  um  an  einer  bestimn]- 

eile  —  da  wo  der  zu  tTm^knende  Gegenbtand  sich  befmdet  — 

Hnigcrmaajssen  gh'ichanige  Temperatur  /m  erhalten,    und  end- 

;li,  day»*  dur  Boden    dt-r    Helüller   an    der   IleizsleUe    nach    einiger 

urelibrenut. 

rspumiss  an  (Jas  und  eine  gleichmrissigcre  Erw^irmung  erzielt 
durch,  das*  man  die   Luftbäder  doppehvandig  eruistruirU   die 
reu     Wandungen     mit    einem     imverbrennliehen,    die     Wärme 
hl  leitenden   Material  (Attbfstplatten)  bekleidet  und  die  beiHseii 
nriung^gase   zwischen   den   Doppel w.-inden   passireu,   also   den 
nm  dav«Mi  mnspülen  liisst, 
n  durch  Aemk-ruugen  des  Gasdruckes  bewirkten  Tempci*aUn- 
ikungen  begegnet  man    dadurch,   dass   man   entweder   in   die 
ung    einen    Gasdmckregulator    einschaltet    oder   das    Luftbad 
^cm  WäJineregulalor  versieht. 
OD   beiden    Regulatoren    sind    sehr    verschiedene     Construo- 
in  Anwendung  gekomnten. 

■^  Prnicip,   nacii   welchem   die   meisten  Gasdruckregulatoren 
worden  sind,  ist  das  folgende: 
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Oasd  ruckrega  1  At4>r«n . 


Das   Gftfl    der   Tjf>itiing   tritt   entweder  unt«r  eine    mit  Qnc 
Silber   oder  Glyoerin   unten   abgesperrte  Glocke  oder   in   einen 
scIiloKsonen   Raum ,   dessen    obere-    Wandung   aus   einer  elastiacl 
»cUlaflf  gf spannten ,   gasdichten    Membran    besteht      In    die   Gl 
oder   den   soeben    erwähnten   abgesclilossenen   llaum    ragt   die 
abl ei ttmgs röhre    hinein.      Die   Glocke    oder   die  elastische    Membt 
ist   mit   einem    Gewichte  belastet,   welches   dem   gewünschten   Gj 
drucke    genau    da-*    Gleichgewicht    hü  It.       In    Verbindung    mit 
Glocke  oder  der  elastischen  Membran  steht  ein  Kugel-  oder  Kej 
Ventil,    welches    den    Bewegungen    der  einen    oder    anderen  folj 
und  dazu  dient,  die  obere  Oeffnung  der  Gaszuleitnngsröhre  zu  «er- 
engen, beziehungsweist'  ganz  abzuschliessen.     Der  eine  oder  uiidert 
Fall  tritt  ein ,   sobald   in   Folge    steigenden    Gasdruckes  die  Gtookv 
oder  MembrHU  »gehoben  wird,  und  dsis  Ventil  öH'net  sich  rrst  wii 
sobald  aus  dem  oberhalb  desselben  betindlirhen  Raunte   imter 
ausschliesslich  von   den  aufgelegten   Gewichten   abhängigen  I)< 
eine   genügende    Menge   Gas   ausgetreten   ist,    um    ein   Sinken 
Glocke  bezw.  Membnin  in  bewirken. 

Diese   Apparate   sind  bei  tiiöglichst  niedrigem    Drucke  in 
T^itungsröhren  auf  den  gewünschten  Druck  einzustellen. 

Der  Membran-Gasdruckregulator  von  S.  E  Ister  imd  derGljrii^ 
Gasdruckregulator  von  Moitessier  sind  empfehlensweilhe  Api>an»tfc' 

Die  Wririneregulatoren  werden   meist   nach   folgendem  Prio< 
oonstruirt: 

Man  erhitzt  in  dem  Lutlbade  ein  durch  Quecksilber  abgrspttr 
tes  Luftvolum  und  lässt  durch  die  sich  ausdehnende  Luft  eil 
Quecksilbersiiule  heben.  In  die  gehobene  Quecksilbersäule  tfiucll 
das  am  unteren  Ende  schräg  abgeschnittene  Gaszuleitungsrolir, 
duRS  das  Austreten  von  Gas  aus  demselben  in  dem  Slaasse 
hingsamt  wird,  als  das  abgesperrte  I^uftvolura  sich  mit  steigen« 
Temjieralur  des  Luftbildes  ausdehnt  und  dem  entsprechend 
Quecksilbei-^tüule  iiebt-.  Ans  dem  über  der  gehobenen  Quecfcsill 
sänie  befindlichen  Räume  fuhrt  ein  Gasableitnngsrohr  zu  dem  Bi 
ner,  welcher  das  liuftbad  heizt.  Der  verminderte  Gasaustritt  1* 
wirkt»  dass  die  Flatume  des  Brennera  kleiner  wird  und  ih'tii^einl 
die  Temperatur  im  Inneren  de»  Luftbades  sinkt. 

Die  Einrichtung  von  zwei  Wärmeregnhitoreii,    welche  7.ur  *M 
vielfach  angewendet  werden,  ist  aus  den  beigedruckien  Zeichnung 
ersichtlich. 


Wärmeregulator  Nr.    1  (Fig.  3).      A  ist    ein    Glasl>ehiÜt 
welcher  durch    ein    bei  bb  eingeschmolzenes  Glasrohr  bbbi   m 


WSrmerejcttla*'»»"?" 
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Piff.  s. 


jngön  gothfilt  wird  nnil  »1«w<*ti  unt^^re  Abtheilung  man 
se  rail  QiiecksilWr  fiillt.  Es  wird  darlnroh  die  Ijuft  bei  c 
rrt.  Bri?igt  iimn  d»'ii  Aitparal  in  das  gt-heizU«  Lutlbud,  »o 
irch  dio  sich  ausdehnciuii«  Lut\  ein  Tlieil  des  QuecküÜbers 
las  Rohr  61  a  in  dio  obere  Abtheiinng  des  Behälters  Ä  go- 
Üie  o\wrc  Abtheilung  \M,  mit  einem  Kork  verscldoflseii,  in 
A  ein  mit  Schraubengewinde  versehenes,  unten  echief  abge- 
schnittene» Metallrohr  d  steckt.  Das  obere 
Ende  deswlbeu  ist  oonisch  abgeschliffen,  und 
!iut'  da8«elhe    pitöst    lufVdicht    das    zweimal    ge- 

n"^^    bitgone   Gas7.uleitung¥»rolir  B,   welches  bei  r  mit 
^  einem  Hahn   versehen   und    durch    einen     Kaul- 

i  Achuksühlauch    mit    dem   Ableitmigsrohr   /  den 

I  Kehällers  Ä  verbunden  ist.     Man  stmkt  den   Be- 

hälter A  in  das  Luftbad^  Öffnet  dtn  Hahn  e  und 
Bcbraubt  das  Rohr  d  so  weit  in  die  Höhe,  dass 
dua  Gas  uugehinderl  sowohl  durch  den  BeliiUter 
A^  alft  auch  den  Hahn  e  nach  dem  zum  Brenner 
führenden    Scklaucli    k    gelangen     kann.      Man 
Holiliesst    sodann    mittelst    eines    Quetschhabnefi 
Minuten    den    Kautscbuksclilauch    g.      In    diesem    Falle 
Gas   nur   durch   den    Hahn    e  austreten.       Man    regulirt. 
m  so,  d.i88  der  Brenner  eine  kleine,  nicht  rarückachlagende, 
ttcen  des  Luftbades  aber  ungenügende  Flamme  giebt,   Nach- 
|hn  den  auf  dem  Sehlauche  g  sitzenden  Quetschhahn  geöffnet 
ilStzt    man    das   Lutlbad    einige   Grude    über   die   govünschte 
fttur    und    schraubt    das    Rohr   d  alsdann    so   weit   hinunter, 
f  untere   Oeffnnng   deswOben    von  dem  Quecksilber  beinahi* 
>Men   wird.      Die   Quecksilbersäule    sinkt    und    es   tritt   in 
kesea  eine  grössk^re  Menge  Gas  aus,  sobald  die  Temperatur 
ren    des   Luftbades   um    einige    ( inide   zurückgegangen    ist, 
nrch   «tärker   werdende    Flamme   ersetzt    alsbald    den    Tem- 
Brlast   luid   das   soeben   erlUuterte    Spieleu   der  Quecksilber- 
^nnt  von  Xenem.      Es   gelingt   auf  diese  Weise,  die  Tem- 
\u\  LmercM  des  Lutibudert  innerhalb  weniger  (irade  beliebig 
bstant  zu  halten;  die  Terai>ei*atur  bleibt  immer  einige  Graik* 
Ijenigen,  von  welcher  man  ausgegangtm  ist. 
r  so4»bon  bcHelu'iebene  Apj'arat  hat  den  Naehtheil,   das«  da» 
nndliehe  C^uecksilber  nach  eluiger  Zeit  verschmutzt,  beson- 
Ikn  man  den  RegulatiM*  zum  Constanthalttm  höherer  Tempera- 
)  bis  280^)  anwendet.     Die  auf  der  Obei-fläche  de»  Qufck- 
hwimmemlen    testen    Partikelchen    verstopfen    melir   oder 

ii-0*rliittr,  WuMT     4.  Aufl.  g 
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weniger  die  unU-re  HubifCe  Oeftnung  des  Roluva  d  und  In-tiiat 
tigeii  dadurch   das  normale  Fnnflii.»mrou  des  Apparates,   ein  IV 
stand,    welclier    »icli    um    so    fühlbarer    maoiit,    als   die    untere 
Iheihmg  des  Behälters  ^4  wicht   gan»   leicht   z"  reinigen  isU     Di 
Nachtheile  venneidet  die  folgende  Vorriclituiig. 

Wftrmeregulator   Nr.  2     (Fig.   4).     ^   ist  eine    unti^n   ai 
schmolzeue,   oben    ausgezogene    und  im  ausgezogenen  Theilc  ret 
winkelig  gebogene  Glasröhre,  welche  iu   Uuü  LuRbail   gesenkt 
B  eine  T-Röhre  aus  Gins,  deren  einer  Sdienkel  ebenfalls  au^gezoj 
iniil    reehtwinkelig  -umgebogen    m.      B    fiillt    man     tlieilweise 

Queeknilber    und    vi 
bindet  die    ausgewj 
nen  Enden  von  ^ 
ß  mittelst  eines  gut 
Kaulschuksclilnuchfs. 
Der  ausgezogene  Thcil 
von  A  und  alle  ü)»ri«;vii 
Theile    de«   Ileg«lftU»rs 
betinden    »^ich     »iisät- 
l  III 1  b      des      Lut^ba<lc£» 
Der  ausgezogene  TlM 
von   Ä    mu»    80   latf 
Hotii^  daaa  das  Eude  *K'j*- 
selbon     vom     Luftbadt* 
auH  nielit  mehr  wt-st.'iit' 
lieh  erwünnt  wird,  <1« 
die      Kautschuke     ' 
dnng  vonM  iiinl  li  nur  unter  diefum  Uedingungt'n  lungert'  Zeil  lui:  '   ■• 
scULieast.     Man   sorgt  dafür,    daft^  die  Enden  der  beiden  Glai«rÖlin-i 
innerhalb  d**»*   Kautsrlitikverbindimgswtüeke»   einander    mc- 
nähen   werden.     Der  nielit  aiifigu/ogent'  Sehenkel  des  l'  i.  _ 

genau   mit    denselben  Viu-riehtungen  wie  die  <»bere  Abtheiluug 
A  <le*  unter  Xi,   l   Imsrhriflwneri    Warmuregulatui's  vei-steheii. 
abgert|>errU'  Luttvolum  lif  Hndei  hieb  in  A^  dvu  vf  rengten  Verl/niduD| 
röhren  und  dem  auttgezogeiien  Schenkel  des  U-Kohres  B.      Um 
plötzliche»*  Abkfdilen  und  /u.saminen/iehen  der  abgekühlten  Lafti 
den  atisserhalb  des  Lullbadi-s  beHndliehen  Theilen  de-*  Apparat*'sdttt 
Lutlzug  zu  verhindrini,  sind  diene  Tlu'ile  mit  A»best|>]i|iier  m«h( 
fest  imiwicki'lt.     Das  Kunelionirt'n  drs  lt<'g«lalors    ist  Baeh  de« 
gebencti  Erläutemngeu  ohne  ^Veite^es  verständüeh.     Das  austtei 
dee  Lnilbade»  befindliche  tjueeknilber  wird  nieht  »o  ieiuht  sciimi 
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der  AppArat  läsn  sicli,   wie  buk  der  Zeichnung  ersichtlich   ist, 
icht  reinigen. 

Die   Emptindlidikoit    der   l>oiden    bfschrielxfnen   Wärmerogula- 
D  läBdt   eich   noch   dadurch   stcig(.'rn,   daHh   man  nach  dorn   Vor- 
lage von  Lothar  Mpyer*)  in  thts  ftbt^OH]ierrle   Luftvolmu    eine 
leine  Monge  einer  FlüiieiglcGit  bringt,   dtreu  Siedepunkt   circa   30** 
der  innezuhalten(]en  Tentperattir  liegt. 


^m   KU    verhüten,   das»   der   Boden    eines   Laflbadet«    an   einer 
fWe   schnell    durchbrenne ,    vertheilt   man    die   Wäruioxufuhr    und 

Fig.  5. 
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an  Stelle  eines  ein^trabligen  Brenners  einen  Kronen-  oder 
ilxngvnbrenner  an.  Dii*  lieiden  zuletzt  genaunteti  Brennerarl4>n 
id  M'ir*  die  Bunsenbrenner  mit  einer  Vorrichtung  verselien, 
Iche  gest]itlet>  dem  (rH«e  Lui't  beizunüi*chen  und  dadurch  die 
nnnien  nichtleueiitend  xu  niHchen ;  das  mit  Luf\  gemengte  (tBü 
imt  dabei  aus  vielen  OeÖriungen  eines  krei!<-  und  »ehlangen- 
»tmig  gebogenen  Oiisrolires  aUH. 

Die    obenMehende    Zeichnung  (Fig.  ü)    giclit    die    Totalaimieht 
.«loppclwandigen^    mit   Sdilangenbrenner   geheizten    LutlbadeH, 
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wtdebes  ämnh  eine  seitfich  angcbttclOfc,  Aiyycl»  aasige,  aa»n  dimi 
ene  AAfrtpbttc  goi  itoKile  Thfire  n  rendilMnen  mL     b  Mi 
Decke  dM  KMi.ffiw  befeide«  «eh  eine  Oeffauag  nun  Emseabni  6an 
xwcöte,   wel^ie  fmr  Se  Aafbalune  de«  Wime- 
irt,  imd   «De   drilte   nüi  Sdöeber 
warn  RcgvfiM  de«  Laflmge»  im  Trothaarnnwe. 
D«r  Boden  de»  Eaücfie  hetehr  ao»  ■Mbreevo^  dicht  über  taiH 
B^ebtmcAiteB  MrtiHptittni,  swiMlieii  wrlchen  die  Beitüdi  idth 
itcl«ode  Laft  nch  bin  ttnd  ber  beve>gt  md  so  rorgewirmt  viri 
^^  ^  bevor  sie  in  den  eigenüicKcii 

Trodcesnam  gelangt. 

Der   raf  der  Decke 
fjiftbodca     wjpjitharc, 
mehrereii     Oelfiiangen 
aebese   Schieber   dieot   am 
Regnlii«n     des     Zuges 
E wischen  den  DoppelwsndB*' 
geu   de»   LuAbsde«  pasötvD* 
den   Heii^gase.     Der  ScUu* 
^^^^  V^^H  ^^^^p       genbrenser  in  Ewiscbcii  eiaer 

^^^H  j^^H  ^^^1       '**''   Sohttacn    je    osch 

^^^H  l^^^ri  ^^^^        dfirftuas  auf  ninl  al*  xu  bf- 

^^H  I  .Vn  Stelle   der  Lufibäilef 

^^^B  I  kann     man    auch    « ' 

^^^K  anwenden,  d.  lu  d«'i ; 

^^^V^        ^^^  «— ="  digeBehiltrr,  nrisrbm  iK 

^^^1  ' 'luTigen    i>el, 

^^^B  _ .  . .  ,^.    Paraffiji    '^ 

■  -  ^ab«tanx«■n  dienen  dazu,  die  W&nne  m  Qbettfigta 

■  ««iv  g«7.^uiiw5e4g  xn  vertheilen.    Die  CVUiäJer  haben  den  Luftbideia 
gefpestber  den  KaHnheil^  d&sia  sie  leicbt  vt'rMOimiiCBra,  bei  h 

ITemperstoren  nach  kuner  Zeit  undicht  werden,  qualmen  u.  ».  C 
XcocrdingB  werden  zum  TrtH^knen  Wi  Cf»iisiautou  böl 
Tnu|iefatiirMi  als  100«  vielfach  Apfiarate  bennlal,  wi'lohf  nach  <3 
PflDcip  der  bekannten  Wasserixlder  tvjnstmiri  aiml,  d.  K.  in  Ji 
nvisehen  de«  Dofipelwandongtn  eines  MetallWbühers  eine  Fln^ 
Iwit  von  eocMiantein  Siedepunku>  iiu  gelinden  Kochen  erlialteu  v, 
Will    man  }ivi  derartigeu   Apparaten   aU  WämiefllR^rtrS^r  y\C' 

ykMteo  vmremlen,  deren  Siedejmnkt  höher  als  150»  liegt,  s*>  eiupr 
i  sieb,  bei  Iler^ellnng  der  doppel wandigen  MciallhehSUer  1 
Hin  aMcb   ÜOgUcbkeit   sa   vermeiden,   da    »on»t    üelhnt    b«i 
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lg    von   Harlloth   der   Apparat   leicht    undicht   und   iinbrauch- 

tt    sehr   einfache  Von'ichtung,   welche   sich    vürtreflTlieh    be- 

hat  Victor  Meyer')  empfohlen. 

Kb    'ml   duA   ein   dop^K'l wandiger,   aus   getriebenem  Kupier   gc- 

r,    durch    einen     einfachen     Deekel     verHchliesfibarer    Kessel, 

Kinriehtung  ohne  Weiteres   ans  d*m  nebenstehenden  Skizzen 

)  (Totalansicht  und  Verticalschnitt)  erhellt. 

r    Trockenraum    ist  gross    genug,   um    bequem    eine    Pliitin- 

e   von  7  iin  Durchmesser,   oder  einen  grösseren  Tiegel  n.  s,  f. 

ebnien  zu  können.     Die  bei  a  angebrachte  Tubulatur  wird   mit 

m    einfach    durchbohrten    Kork    ven»chlosj*en,    in    dessen    Durch- 

üg   ein   circa   50  om   langer    LnfVriickfluHskühler   b   steckt.     In 

am  zwischen  den  Doppeiwan  düngen  giesst  man  einige  C'ubik- 

eter  einer   cunetant    siedenden  Flüssigkeit,    welche   durch    ein 

igee  Flämmchen  erhitzt  wird,   dass   die  Dumpfe   derselben  sich 

einer  Höbe  von  mehreren  Centimeteni  im  Glaskühlrohr   condeu- 

Vm  durch  einen  aufsteigenden    Luflstroni    das  Trocknen    zu 

utiigeti,  ist  bei  c  ein  beiderseits  offenes  Rohrcbeu   mit   Hart- 

igeitlgt,  durch   welche«   Lufl   eintreten    kann.     Der  Austritt 

tlrraten   Luft  ge8chiehi    durch   eine  im   Deckel  angobrachte 

ffnung,    welche   durch  einen    Schieber  d   mehr   oder   weniger   er. 

eitert,  bexw.  g*»schlnssen   werden  kann.     Als  Heizflüssigkeiten.    um 

nachstehend   verzeichueteu   Temi>eratiiren    im  Trockenraume  tax 

jelen»  emptieldt  Victor  Meyer: 

Wasser     ....'..       07" 

Toluol 107" 

Xylol 136» 

Aniftöl 150« 

Theercumol 161   Mk  löS** 

Temperaturen  über  200"  Naphtalin. 
im   Tn>i"knen   de«   Abdiunpfnirlc^tTrides  von   WSsseru   liei    170 
eignet    sich    vortrofflicli    Anilin,    da*   die  Temperatur   der 
Im    Trockenraume    je    unoh    der    Stellung    de»   den    Lullfug 
llen  Schie>»en»  :inf  174  bis   178«  erhält. 

r  Äppnret  hat  allerdings  den  K.'ichtheil,  dass  man  dann   be- 

[iiDmer  nur  eine  Sohale  erhitzen  kann.     Die  HeiztlUssigkeiten 

vJ>Üig  rein  sein,  da  Gemische  verschieden  siedender  Flüssig- 

uach    der  Crrösse    der   Gasflunime    natürlich   verschietWne 

nren  geben.     Bei   Anw$^ndung  leicht,  verilnderliclier  TTeiz- 
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fluffsigkeiteii,  wie  /..  B.  von  Anilin,  ist  es  uothweadii,!;,  iltu  B«hj 
von  Zeit  zu  Zeit  zu  eiitlofreu   luic]  «.leiiHvlbeu  gründlich  tu  n*ifiig< 

Man    kiinn    Wt    ISonutzung    eines     Holclien    A|i|mr;ite«;    W 
rcgutatoren  voUslämiig  entbehren.     Der  gt-ringe  (Jajseon.-^um  bti 
Gehrauche    detwelbun   ist   ein    weiterer,    nicht    zu    uuterHcliäutiü<l 
Vorlheil,  su  d:iHS  es  »ich  unter  Umsüinden    lohnt,    inoln-ere    stilcl 
kleiTier   Apj>arale    au   Stelle    eines    grösseren    LiittUadi-t*    von   init 
conipliciHerer  Constniction  au&usioUen,  wenn  mehrere  Hesliminniigea' 
gleichzeitig  aitszufuhren  sind. 

Will  niHU  aus  ciueni  der  IVuIht  erärtcrten  (vrüude  den 
danipIVückstnnd  eines  Wu.ssers  hei  einer  1ieHtimnil«n ,  üWr  K 
liegendeji ,  Temj)eriH  iir  trocknen  und  dabei  ra^h  zu  einem  c< 
Htanten  (iewiehte  gelangen,  hu  ist  eine  gute  Ti-oekeuvorrichiii 
unentbchrlieli  M-  Wir  haht>n  daher  die  Tri»('kenii|»]>anite  **lwiw 
luhrlifher  hesichriehen,  nni  «o  mehr,  ul»  sie  aueh  bei  vielen  amlei 
BeHtiinmuugen  Verwendung  linden. 


I.  BeHÜniiiiune:  der  HiiHpendirten  Snhstauz^u. 

2000  bis  3000  ccm  deH  zu  prüfenden  Waäsers   werden   in  eil 
mit  Glasstöpsel  verschliessbare  Fbuiche  gebracht,  welche  von 
Hässigkeitjjuienge  vollständig  jingetiilU   wird.      Man    veratöpfeU 
Flasche    und   Ktellt   sii*   zum    Ahneizen    der  suspendirten   SubstÄHi 
mehrere    Tage    an    einem    kühlen   Orte   bei  Seite.     Danach  fil 
man  das  Wuswer  duroli  ein  !>ei  100**  C  getrocknet^^s  und  gewo^^n 
Filter  von    JischerdVeiem,    sog.  schwedisohcn  Filtrirpapier,  spült  *\i 
in   der    FhiHchc    befindlichen    Absata;    mit   den    lelilen    Uesleo 
WaKsers  auf  das  Filter    und    wäscht    mit    destillirtem   Wasser  im 
Da«  Filter  wird   bei   100^  C   getrocknet   mid,    nachdem   ni:u)  es 
Exsiccator  hat  erkalten  lassen,  gewogen. 

Will  man  die  Menge  der  im  WaKScf  vnrkoniniLndeti  aimi 
gauiechen  suHpendirten  Substanzen  erfahren,  »o  bringt  man  «lea 
trockneten  Inhalt  de«  Filten*  in  einen  gewogenen  Platiniicgel,  v< 
aaoht  das  Filier  am  l'latindraht,  bringt  die  Asche  ebenfalls  in 
Tiegel  und  glüht  zidetzt  bei  abgenommenem  Deckrl  big  zur  vnJ 
ständigen  Yerbrennimg  der  organischen  Substanzen.  Man  befeaubt 
diu  MaH£C  mit  kohlensaurem  Ammoniak,  um  etwaige,  beim  Glul 

')  I>in  olvn    iK'dChrieW'npu    Appurnl/'   hatten    wir   in    viirtTefflich**r    \"^ 
fiihrnng  von  I>r.  RoImtI  Mnnrko»  Berlin  N.  W..  LuiftenKtrufA«  58.  Nr  .' 
Ücber  neuer«    Lnfr-    aurt  FlfiN^ii^kettfthüdcr   vergl.  Z^-itsrlir    f.  ftnalvt.  tit'-iKi^ 
32.  691. 
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II.    IMe  Bestininiuug  den  Ahdatnprriifkstaiides. 


«büdei«^  Oxyde  des  CaUnums  tiud  MngiiOKiunm  iu  ('Arboimie  zurüok- 
Uvorw.HmU'lti,  verjagt  die  Fciichtitrkeit,  bideui  man  die  Klamme 
ibt**   Gusbreaiiers   oder    eine  S|jiritust1ainme    voi'sichti'r    univr   ileni 

Pei  hin  und  her  Vtcwetjt,  glüht  noehuinls  gelinde,  läAst.  den  Tiegel 
Ex^iccvalor  erkalten  und  wägt. 
Die  suspendirt**n  Subsliiuzen  müssen  durcli  Ahsetzenltiswn,  hezw. 
Pitlriren  unter  YVnwcnclung  eines  völlig  reinen  Filters,  ann  jedem 
ilfullich  getrübt-cn  Wusmt  enit'emt  werden,  bevnr  man  Rur  Be- 
ittimrimug  iler  durin  gclöHlen  Slort'e  sclireilot.  Weini  man  gleieli- 
leilig  dit*  Hii»]»endirlen  Snbntauxen  anl'  die  soeben  Hngegel)eno  Weise 
kttimmU  so  versteht  et»  sieh  von  selbst,  dnes  man  die  WaRchwäseer 
äha,  mit   dem  Huiipttiltnu   vereinigen  darf. 

^^Kft  werden  dazu  300  bis  ÖOO  ocm  des  zu  prüfendru  Wasfier» 
en^endet.  Die  in  einem  wohl  IxMlecklen  Becherglase  Vxitindliche, 
Ibgemessene  oder  abgewogene  Wa^f^erinenge  bringt  man  nach  und 
Äch  m  eine  nicht  zu  kleine  Flatinsehale,  welche  man  vorher  rein 
iod  trocken    gewogen    hat.     Flalinschaleu,    welche    die  Warme    gut 

bsind  Porc«llan-  oder  (tla^w-balcn  entschieden  vorzuziehen.  In 
•r  Zeit  werden  zur  Bestimmung  des  Abdampfrückstandes  auch 
fielfnch  NiekelHrlmleu  iu  Anwendung  gebracht.  Der  äussere  llauil 
Ifp  Hechergla*e.s  wird  an  der  Ausgussseite  mit  einer  dünnen  Fett- 
letüoht  übereogen.  Das  Wasser  läsjit  uian  an  einem  Olasstabe, 
^Mien  nnteres  Ende  die  Innenwand  dcH  AbdanipfgefÜsHes  berührt, 
hiDahlunfen.  Die  zunächst  nur  zur  llJlltVc  gffüllle  Si'hale  wird  auf 
km  Wasserbade,  oder  anfünglii-h  auch  direct  mit  einer  Gas-  (MK^r 
J|MritnHflamme  erhitzt.  Tm  letzteren  Falle  stellt  man  tna  so  hoch 
M»er  der  FLiinme  auf,  dass  das  Walser  unter  keinen  Um- 
bänden zum  Kuchen  kommen  kann.  Zwischen  Klamme 
knd  Schalle  bringt  man  ein  nder  ZM-ei  l>rahtnetÄe  »n,  nra  die  llit/.e 
hehr  zii  vertbeilen  und  die  Schale  gleiehsam  in  einem  heisisen 
Mha<le  zu  erhilxen.  Tuter  diesen  Umständen  kann  man  die 
flanune  der  Schale  bedeutend  nähern,  ohne  dass  Sieden  eintritt 
I  El?  ist  nothwendig,  das  Verdiimpfen  an  einem  möglichst  staub- 
kien  Orte  vurzuiielimm.  l'iu  <lit*  verdampfende  FUisj-igkeil  auf 
Ht*  Fälle  vor  dem  Hineinfallen  von  Staub  zu  schützen,  eroplielilt  es 
leb,  über  der  Schale  an  einem  Stativ  einen  unigekehrt^ju  Trichter  anf- 
iliÜngen.  dess4Mi  grßsster  Durchmesser  den  der  Schale  etwas  übertrirt^ 
rtd  des*en   unterer  llnnd   sich   circa   3  cm  über  dem  oberen  Rande 
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der  Schale  befindet.     Die  Schnelligkeit   des  Verdtunpfen»   wird 
durch   nicht  wesentlich   beeinträchtig.      Um   da«    lÖAligc  Ahtrt>jife 
des   im   Iiinerun    iIok  Trichters   verdicUtvteu  Wajwers  xu  vermeid« 
wendet  man  neuerdings  zu  dieaem  Zwecke  Trichter  :ui,   deren 
richtung    am»    untenstehender   Skizze    (Fig.  7 )    ersichtlich    ist. 
liaiid  derselben  ist  nach    innen  umgebogen,    so   dah»t    ein  Bug  eoi 
Bteht^  in  welchem  sich  Ab»  CondennationKwaeaer  anKanimelt  und  m 
wt>    es    <lureh    einen    seitlich    angehr.icliten    Tubus    abgeleitet    Vfii 
Derartige  ÖchutÄt richten*  werden  auf  Anregung  von   Victor  Meyei 
und  E.   P.   Treadwell*)  von   verBchiedenen   Fabrikanten    in 
Handel  gebracht. 

lieini  Beginn  des  ErhitzeuK  entweichen  die  in  dem  Wi 
geldsten  Gase  (SanerstofT,  Stickstoff  und  Kohlensäure)  häutig  i| 
grossen  Blasen,  l'm  jedeuj  VerlutJl 
Platxc-n  derselben  vi»rzubcugen,  fölli  man  <fi( 
Schale,  wie  angegeben ,  zunächst  nur 
Hälfle  mit  dein  z\i  verdampfenden  WaMief 
Die  KntwickeUmg  grösserer  HIa.srn  hörl 
sobald  das  Wasser  heiss  geworden  ist  ut 
tritt  auch  nicht  wieder  auf,  wenn  man 
dami  kleine  Mengen  des«  kalten  Wassen 
mählich  liinzufiigl.  ^fan  darf  daher  die  Schal 
nach  und  nach  fa.Ht  vollständig  au^üilt 
Das  verdamptle  Wasser  wird  von  Zeil  n 
Zeit  aus  dem  Becherglase  iTsel^t.  Man  spüll 
das  letztere  ji^chliessUch  mit  wenig  destilÜrtom 
Waaser  aus,  bringt  das  Spülwasser  ebeufalla  in  die  Schale  und  TW» 
jagt  die  letzten  Reste  des  Wassers  unter  allen  Umständen  rlurct 
Erhitzen  auf  dmi  Wasserbade.  Die  den  Ahdnmpfruckstand  vn\- 
lialtende  Schale  wird  im  Dainpfbado  bis  tn  conslanteni  Gewicht 
getrocknet.  Man  läHst  die  Scliale  im  Exsiecator  jedesmal  vollätiDdig 
erkalten^  bevor  man  zum  Wägen  schrtitet.  Man  darl'  niil  dem 
Trocknen  erat  aufhören,  wenn  uwei  W"ägungen  vollsläudig  öWr- 
einstimmende  Zahlen  ergehen  haben. 


Berechnung  und   Beispiel. 

Dm  Gewicht  des  aus  piaeru   abgeme»seneu  WaOTerriuantuni    erhall 
AbdaropfrÖL'kstamlea  wird  auf  lOOOOO  Tlieile  WsMwr  unigerecbnel. 

300  üictti    \\'aHeer    gaben    0.4S8  g    Abdampfröek^tHnd;    nach    Qtcictiui 
aoO:0,4»B  —   lOÖ0*»0:x  (x  =  U«,ö)  enthalten  yomit   KtOWO   TheUe   W 
=:  14«f0  Tbeile  Abdampfrtickstand. 


teiMb 

ja 


')  Berichte  der  deuteehan  chemiachen  G«Mllaobaft  16,  »OOU. 


Trocknen  des  AbdaznpftüokstandM  über  100**. 


73 


Eestimniiiritr  cler  OesaramtiiienKP   t\^r  In    di'ni  Wasser 
identii   nicht    flürhiigen   Substauzen  darrh   Trocknen 
\s  AlMlHMipfrückstandeN  bei  höh(^ren  Teinperafnren  als  100". 

Wenn  man  nur  im  Allgemeinen  festatellen  will,  ob  in  einem 
lMt*r  mtfhr  oder  wtMiigiT  nicht  flüchtige  Substanzen  enthnlten 
ra,  (HJ  genügt  es  vollstindig,  den  Abdam|ifrüclc8tand,  wie  oben 
Irgeschrieben ,  bei  der  Siedetemperatur  dee  Wassers  bis  xn  con- 
kntem  Gewicht  zu  trocknen.  Da  es  bei  Wahseruntersuchnugen 
tröbnlich  nur  auf  Ermittelung  diff*es  allgemeinen  ThatbeslandeR 
Lommt,  so  hält  die  Melii-zahl  der  Analytiker  roit  llecbt  100**  als 
ückentemjtcratur  de»  Abdamitfrückslandes  fest. 

Will  man  aber,  ausgehend  von  dem  AhdampfnickstAude ,  in 
\  weiter  unten  erläuterten  Weise  noch  andere  Bestimmungen 
[fuhren,  !»o  darf  man  nicht  ausser  Acht  lasBen,  <hiss  der  bfi  100** 
;r<:tcknete  Rückstand  zuweilen  noch  erhebliche  Mengen    eines   lur 

Beurlheilung  der  Beschaffenheit  des  Wassers  imweeentlichen 
Mandtbeiles,  nämtich  Krystallwasser  oder  hygroskopisches  Wasser, 

^^BDche  der  im  Wasser  hilufiger  auftretenden  Salze  verlieren 
fKb  bei  \{)0^  ihr  Krystallwasser  entweder  gar  nicht  oder  nur 
^Uhtändig.  Das  Kryst^llwitsser  wird  z,  B.  von  dem  in  natür- 
(jcn  Wäseern  oft  vorkommenden  Gyps  erst  bei  110  bis  120*  und 

tdem  Bittersalze  zum  grösseren  Theile  bei  150"*,  vollständig  aber 
bei  "iOO*  abgegeben.  Amorph  abgeschiedene,  mineralische 
|il  organische  Verbindungen  baiton  bei  100*  zuweilen  noch  hygro- 
Btaü^es  Wasser  zurück. 

^Bon  dein  Kryt«tallwasser  werden  grössere  Mengen  veijagl.  mid 
^H^kig  anluitVudes  hygr*>skopiscIies  Wasser  winl  viOIsländiger 
Bpieben,  wenn  man  beim  Trocknen  die  Temperatur  auf  140" 
Wr  noch  besser  auf  180*  steigert.  Manche  unorganische  SaUe, 
B.  Oaicinmchlorid  und  Magnesiumchlorid,  halten  allerdings  selbst 
i  der  xulet/.t  angeführten  Temperatur  noch  wesentliche  Mengen 
n  Krystjillwasser  gebunden.  Andererseits  ist  zu  beachten,  dass 
■Hheil  der  in  dem  Abdampfrückstande  vorhandenen  organischen 
^M  in  den  obigen  Temiteraturen  bereits  eine  theilweise  Zer- 
piDg  erleidet. 

Es    ist     ilaher    klar,    das.**    mau    i-lwa;*   andere   Wertlie    erliaileti 
nd«  je  nachdem    man    das  Trocknen   des  Abdampfrückstandes  bei 
D*  oder   180"  vornimnjt.     Um   die   Grösse  der  dabei  vor- 
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Trooknea  des  Abdampftückttandet  fiber  100*. 


komtnenclcn  Schwankungen  zu  vcranKchaulicheu ,  theUen  wir  ia 
Folgenden  die  ErgehniKsc  einer  grÖ88eren  Anzahl  einachlSgiger  V» 
Huche  mit,  welche  auf  YeranlaHsung  von  Eug.  Seil')  im  Kiistfi 
liehen  OesundheituAmte  angestellt  worden  sind. 


Auf  100000  Theile 

berechnet,   er 

^aben: 

Vitkwer 

Theile  TrockeurückRtÄnde 

WasHer 

TUeile  Trockenrncksttade . 

Nr. 

bei  100«    bei  l40oj  bei  180« 

Nr. 

bei  100» 

bei  UO* 

bell»* 

I 

21,7 

20.5      !       19,6 

21 

22,8 

22,0 

21.«    ■■ 

2 

42,0 

32.0             22,0 

22 

37,2 

36.8 

SM 

3 

30,5 

29,5             27,5 

23 

26,0 

26.0 

25,8 

4 

153,7 

148,7           144,7 

24 

40,8 

40,4 

40,8 

5 

30,'^ 

29,7             29,7 

25 

21,3 

20,9 

20.9    ■ 

6 

25,5 

24.5      '      22,5 

26 

20,0 

20.0* 

20,0 

7 

32,4 

32.4      I      32,4 

27 

25,4 

25,0 

24,0    . 

8 

33.6 

32,5       '      32,0 

28 

20,0 

20,0 

20,0 

9 

30,2 

28.7      ■      28.2 

29 

20,8 

20.8 

20^ 

10 

70.2      '      70,0            63.7 

30 

27,2 

26.8 

2e,o 

U 

2a,8      i      2rt,7             2Ö.8 

31 

22,0 

21,6 

2J.4    . 

12 

27,«             27.l>             27.2 

32 

30,4      1      30,4 

2»,3 

13 

31,2             ao.H             30,4 

33 

24,4      1      24.0 

23,2 

U 

27.5              27,0              L'4.5 

34 

33.6      {      32,9 

31,2 

\:^ 

11,6             11,2             11.2 

35 

23,2      1      22,8 

22,2 

16 

4»2.l              1<1.0              IM.O 

36 

38,4             38,0 

36,0 

IT 

17,:»              17,0              16.0 

37 

27,3             27,3 

25.2 

lt< 

22.4              22.0              21.4 

3i* 

24,4             24,0 

23,6 

11» 

2:>,1              21.2              21.2 

;Hi» 

22,8             22,4 

20,0 

■jo 

19.7 

li>.^             H».l 

4»' 

33.2 

32.8 

32,0 

.Vu>  »U'ii  initi::vtlu'UU'n  Z;ihU'ii  oriri^'l»!  Mclu  das^s  die  bei  100, 
140*'  \i\u\  ISO"  i^otivokneien  KückstüiuU'  iit  der  Mehraahl  der  Fälle 
nicht  sfhr  erhohlioho,  in  oiniiriu  FälU't»  über  bedeutende  Gewicht*- 
untorsohiode  zeiixiMi.  Pie-ie  liuor^ohiodt.'  köinien,  wie  soeben  er- 
läutert wurvle,  durvh  .Vu^triMbi-n  von  KryNtallwasser  und  hTgro- 
?-kv»j»isolKM-  Fviu'htiiikt'it,   -iowif  duivh  dit.'  Vrrtlüohtigmig  beiw.  Ztr- 


M  MittlunhiuctM;  \U's  K.iiivrliv'lu'U  lie3iundh'^Lt*;u«te»  1881,  1. 


Trocknen  des  Abdampfrilckttandes  über  100*'. 
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nrgsuii&cher  8toÜ*e  wrauLititit  f^eiii.  Nun  lät«>t  »ich  ohne  iiU/.u 
Brliwit'ngkoit  t1urc*lk  die  Annlysc  cnnitt>cln  (aichc  Boruclinung 
■Syst»!»),  oh  in  oint-m  gej^fWiit-ii  Kalk*  kiyntallwassorlmltige 
HÜzv  in  Frage  kommen.  Sind  diese  aupigescLlot^son,  ^o  darf 
Keni,  dan«  WiUtt^r,  deren  Trocken röckstände  hei  100",  140'* 
B**  rrlieWiclu?  Gt'wieljtHunterM'liiede  zeigen,  grössere  Mengen 
■r<»fkoi>i.*^cKen,  flUclitigen,  liezw.  leicht  /.eittetjcliclien  organi- 
■tofion  enthalten. 

nr    wei*deii    später   erläutern,    dnss    e^    einr  einfaehe  und  ein- 

Ik    Methode    xur   directen    Ket^tininiung    aller    in    ein    Wasser 

genen,  flüchtigen    und    nicht  fliiehtigen  rirganinchen  Stoffe 

bt  und  der  Natur  der  Sache  nach  nicht  geben  kann.     Die 

er  in  einem  Wa^Her  vorhandenen^  nicht,  flüchtigen,  organi- 

fic  UiäNt  sich  auniklternd  ci*mitteln^   wenn    utiui  .die   Menge 

n  Abdaniptrückätand  übergegangenen  MineralMilze  beHtimml 

iai»    Gesanuntgewichl   dernelben    von    dem    Gewichte   deB   Ab- 

ckstandeß  abzieht  (siehe  Berechnung  der  Analysen). 

Methode  ist  allerdinga  mit  den  anvermeidlichen  Fehlern 
renzliestimmungen  behaftet.  Die  bei  der  Bestimmung  der 
Mineralsalze  lH»gangenen  kleinen  Fehler  können  t^ich  zuDi 
uf beben,  zum  Theil  aber  auch  addiren  und  bo  mehr  oder 
die  DifferenKbcfttimmuDg  beeinflussen;  auch  ist  dieser  Weg 
ändlich ,  dass  man  ihn  nur  selten  einschlagen  wird.  In 
1  Fällen,  z.  B.  bei  der  erstmaligen  Feststellung  der  Be- 
eit  eines  filr  die  Versorgung  grösserer  Gemeinwesen  be- 
W»>wers  dürfte  dies  dennoch  angezeigt  sein.  Man  wird 
n  immer  an  einen  Trockenrückstand  halten ,  au»  welchem 
liebe  Bestiindtheile,  wie  das  Krystallwusser  mid  ilas  hygro- 
(  W:iHsi'r,  nuiglichsl  vollständig  eiitfi-nit  wttrden  sind,  und 
er  Berechnung  dasi  Gewicht  eines  bei  höherer  Tem|Hrnitur, 
ereil  Krlahmngen  zwet;kmässig  bei  170  bis  180',  getrook- 
Ückst^mdes  selbst  auf  die  Gefahr  hiti  zu  Grunde  legen,  dasa 
»r  Ten»|)eratur  kleine  Mengen  der  in  dem  Wasser  vorhan- 
rgatiischen  f^toflc  sieh  verflüchtigen  oder  zersi'tzen  und  in 
essen  die  Gesammtniengo  der  organischen  Substanzen  etwas 
ig  gefunden  wird. 

ftführung    des    Versuobea.      Man    irbitzt    den    Ahd.Hmid- 

kd    in    einem    der   nachstehend    beschriebenen    Apparate    auf 

ßnschte,  über  lOO*'  liegende  Temperatur,  bezw.  auf  170  bis 

'im   der  fl<»ebeu   erläuterte  Fall  in  Frage  kommt,    bia   nach 

Item  Erhitzen  und  Wägen  zwei  WHgimgen  genati  dieselbeu 
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BestimmuDg  dei  OlähverluBtefl. 


Wertbe  liefern.    Vor  jedesmaligem  Wägen  laust  man  die  Schale 
ExsiccatoT  vollständig  erkalte». 

Die    gefundenen    Werthe    werden    wie    unter    11.   (S.  l'J.) 
100000  Theile  Walser  l»ereohnet. 


IV.     BesiiiiuiniiiiEC   des   GewirhtHTerliiHtes,   welchen    der 
170  bin  180**  getrocknete  Abdampf rückstaiid  heim  Glühen  » 
der  Luft  erleidet. 


Wenn  man  den  bei  170  bis  180"  getrockneten  Abdampftück- 
stiiTid  eines  Wassers  glübl,  so  gehen   die   letzten  Reste   etwa 
vorhandenen  Krystallwassers  fort,  etwaige  Salse  organischer 
mit    mineraliflchor    Basig    werden    in   Carbonate    umgewandelt 
andersartige  organische  Substanzen  verbrennen  volIfitSndig.     ^•"■■ 
und  Nitrite  werden,  zumal  hei  gh^ichzeitiger  Anwesenheit  oi_ 
Stoffe,   verstört   und  Sulfate   erleiden   in   einem  solchen  Falle  f^> 
fallR  eine  theilweise  Zersetzung.     Bei   starkem  frlühen   können  «dij 
auch    Antheile    von    etwa    vorhandenen    Alkalimelallchloriden   v« 
flüchtigen  und  iindere  Chloride  in  basische  Chloride  übergehen. 

Der  Gewichtsverlust  des  Abdampfrück&tandes  beim  Glühen 
durch  Uie  Gegammtlieit  dieser  Processe   bedingt.      Aus   dem  Glt 
Verlust  kann  mithin  keineswegs,   wie    früher   zuweilen  angcnominti 
wurde,  ein  zuverlässiger  Rückschlu^s   aui'  die  Menge    der   in  eine 
Wasser  befindlichen,   nicht   flüchtigen,   organischen   Stoffe   geeogt 
werden.      Der    annäh**rnde    Gehalt    eiries    Wassers    an    diesen   Sul 
stanzen  ergieht  sich  daraus  nur  dann,   wenn  der  AhdampfrücksiaB 
Nitrate,  Sulfate  und  grössere  Mengen   von    Chloriden   nicht  ent 
Anf  genaue  Weithe  darf  man  auch  in  diesem  Falle    nicht  rcchi 
WL'il    daljei    die    Umwandlung    von    Salzen    organischer    Säure»  rai| 
mineralischer  Basis  in  Carbonate  unberücksichtigt  bleibt      Der 
wichtsvorlust,  welchi'U   der   bei  170  his  180°  getrocknete  Abdami 
rüokstanii    erleidet,   wird    gleichwohl   des   Oefleren    hestiinnil,   wci 
ein   starker   (iliihvcrlust   imnu'rhin   auf  die   Anweßen>»eit    von  So! 
stanzen  hindeutet,  welche  »ich  in  grösserer  Menge  in  reinen,  ni 
liehen   Wäsrsern  nicht  finden. 

Ausführung  des  Versuchs.     Man   glüht  die  Schale  mit 
bei   170   bis  180"  getrockneten  Rückstande   gelinde,  bis  der  di 
Verkohlung  der  (frganiscben  Sul^^tnnz  anfangs  bräunlich  bis  schw« 
^gewordene    Rückstand  wieder    eine    weisse  Farbe  angenommen  hat 
Nach   dem    Erkalten    befeuchtet    man   den   Inhalt    der   Schale   mi 


biillkoniainc)irboiiatli>siLQg,  um  etwa  gebildeteTi  Aet/.kalk  in  (JaUmuiii- 
tarbormt  zu  vcrwaiuleln,  verjagt  das  Wasser  mit  einer  unter  der 
^hale  vorsichtig  hin    und  lier  howoijten    Gas-  oder  S]>iHtuHttaiunu», 

;l&hl  Dochuials  j^t'lindo,  lähst  im  Ex8iccttU»r  orkalteu  und  wai!;t. 
Dit'    geftindeuen    Werthe    wei-deu   wie    unter   IL   (S.    72)   auf 

00000  TheiW  berechnet 


BeHtimmung  lUr  Kieult&ure. 
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V.     Besthuniiiii^  der  KleselHÄure,  des  Eisenoxydes 
und  d(»r  Tluuierdt». 

Mit  der  Bei^tituniung  der  Kiesel&äure  im  WasHor  verbindet  man 
zmTkniäfieig  die  Bestimmung  des  Eisonoxfdes  und  der  Thonerdc. 
3Uan  verfährt  dabei,  wie  folgt: 

5(K)  \n»  1000  ccm  des  zu  prüfenden  Waasers  werden  mit  Salz- 
■Inre  angenäucrt,  und  in  einer  Platinschale  auf  dem  Wasserbade 
Kor  staubigen  Truckue  verdanipH.  Sind  organische  Substanzen  Zu- 
ngen, Ro  werden  dieselben  durch  gelindes  Glülien  zei*stört. 

1.  BeBtimmung  der  Kieselsäure. 

Den  trockenen  Rückstand  befeuchtet  man  mit  concentrirtcr 
Salzsäiire  und  lugt  nach  zehn  Minutt'ii  50  bis  80  ccm  deßtillirteu 
Wttsserh  hinzu,  ^lan  rührt  um,  lilsst  das  ausgesobiedene  Kiesel- 
«fturehydrat  sich  absetzen,  tillrirt  die  klare  Flüssigkeil  durch  ein 
gut  auliegendea  Filter,  versetzt  da»  in  der  Schale  zurückgebliebene 
KiejM'lsüun'hydiat  von  Neuem  mit  wenig  coneentrirtiM*  SalzsSun- 
uaJ  tüpt  nach  einiger  Zeit  uucbmalfl  deslillirtes  Wasser  hinzu.  Man 
U»t  ab^etzt*n,  bringt  zuernt  die  klare  Flüssigkeit  und  zuletzt  auch 
d»  Kiest'lsäurehydrat  aul'  das  Filt4'r  und  wäscht  mit  heissem,  destil- 
lirt*-»»  Wttssrr  aus,  bis  ein  Tmplru  des  ablaufendcti  Filtratfs,  auf 
Plstiahlech  verdampft,  einen  glühbcständigen  Kückßtand  nicht  mehr 

[i-^t.  Man  trtwknet  das  Filter  zui*rst  im  UiimpfbiuK*,  sod:*nn 
■  if^sig  iu  eint'ni  Kuflbmli-  ln'i  1  U»  bis  12(>"',  bringt  den  U-icht 
*laiibenileu  Inhalt  des  Filters  vorsichtig  in  einen  gewogenen  l'latin- 
ti«gL*l,  venww'ht  diw  Filier  am  Platindndil  und  lässt  *\\*^  Ascho  ebi-u- 
ftfl«  in  den  Tiegel  fallen.  Der  bei  ileiu  Erhitzen  des  Kieselsäure- 
ky^lmtea  entwickelte  Wasserdampf  führt,  leicht  gliihbctrtändige  Var- 
ük^lchi-'u  udt  sich  fort.  Man  erhitzt  den  Tiegel  daher  anfangs  ge- 
linde über  der  Flamme  eines  H  u  iiseu^scheu  iiasbrenners,  stt'iü;i'rt 
die  TemiKrratur  alUnählich    und  glüht   den  Tiegel  sohliesslich    kurze 
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Zeil  über  einer  kleinen  GeHläHcHaiiimef  da  bei  der  auf  diese  W 
bewirkten  Umwandlung  des  Kieselsäurehydrate**  in  KJoselaltt 
anhydrid  die  let/Aen  Resle  des  Wassei-s  nur  srliwierig  tortgcl 
Man  Usst  im  Exsiccator  erkalten  und  wägt^ 

Das    geglühte    Kieselsüureanhydrid    zieht     aus*     der     Luft 
grosser    Begierde    Feuehtigkeil    an ,   und   zwar    um    ho    leiohler, 
■weniger  hoch  die  Temperatur   beim  Glühen   gesteigert,  worden  ii 
es   empfiehlt    sich    daher ,    beim   Wägen    möglichst    rasch   zu   vi 
fatirun. 

Reines  Kieselailureanbydrid  verflüchtigt  »ich  vollständig,  wt 
maji  es  in  einem  Platingefässe  mit  Fluorwassei^stofföäure  oder  Flu* 
ainmonium  erhitzt.  Die  aus  den  natürlichen  Wüssern  abgcscbii 
Kieselsäure  hinlerlüsst  bei  dieser  Probe  zuweilen  einen  genn| 
^lühbeslÄndigen  RückstAud,  welcher  jedoch  in  den  meisten  FÜl 
zu  unbedtMitend  ist^  um  eine  Correetur  nothweiulig  zu  macheji. 

Die  Kieselsäure  wird  ebenso  wie  die  übrigen,  im  Wasser  v< 
handenen.   Sauren  als  Anhydrid  bestimmt.     Der  Kürze    haU»iT  ui 
den  herrschenden  Gepflogenheiten  nns  anpassend,  lassen  wir  bei 
analytischen  Angabeti  die  Bezeichnung  ^Anhydrid^  fort. 

Berechnung  und  Beispiel. 

Die  Resultat«  wenlen  wie  unter  II.  auf  lOOOÜO  Tlieile  WaMer  bexoge« 
500  ccm    Waaser  gaben   0,0186  g   Kieselsäure,   tOOOOO   Theile    WtMtf 

enthalten  lUher — ^rr =  3.T  Tlieile  Kifst-lsÄure  (SiOo). 

ddd 


2.  GesammtbeBtlmmung  von  Eisenoxyd  und  Thonorde. 

Die  von  der  Kieselsäure  abfiltriite  Flüssigkeit  wird  zur  Be- 
stimmung; des  Eisenoxydes  und  der  Thonerde  verwandt.  UrsprünS- 
lich  verbundene  Ferroverbindungen  sind  im  Verlaufe  des  Ver^iiche^ 
in  Ferrisnlze  übergegangen.  Gewöhnlich  braucht  man  daher  fiir 
diese,  übrigens  durch  Ilin/Aiftigen  eines  Körnchens  Kaliumchlonit 
leicht  zu  bewerkstelligende  Umwandlung  Vioi  d<Mn  nachstr!irhtl**u 
Verfahren  t»ieht  besonders  Sorge  zu  tragen. 

Mau  erliitzt  das  Filtrat  in  einer  Porcellanschale,  weniger  gnt 
in  einem  Becherglase,  zum  Sieden,  fugt  Ammoniak  bis  zur  deulÜcb 
alkalischen  Reaction  hinzu  und  kochte  bis  der  Geruch  nach  Aniiiii»- 
niak  eben  verschwunden  ist.  Der  entstandene  Niederschlag  entliait 
alles  Eisen  und  alles  Aluminium  als  Oxydhydrate.  Derselbe  wirf 
auf  einem  Filter  gesammelt,    mit  heissera,   destilUrtem  Wasser 
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UMheri,  bU  ei«  Tropfen  der  ublatirend^n  Flüssigkeit'),  auf  dem 
htckvl  Pine»  Platintiegols  verdainpiV  keinen  glfihbeatändigen  Rück- 
tiü^  mehr  hinUnlässi,  getrocknet,  geglülil  nnd  naoli  dein  Erkalten  ge- 
Fvgi'it.  Man  erllilirl  daduroli  ilie  iJewinuntmenge  dtin  in  dem  Wasser 
irorliandenen  Eisenoxyde»  (Fe^Os)  und  derTlionerde  (AlaOj^,  welche, 
tie  M  der  Kio^eUänre,  auf  100000  Theile  Wasser  bezogen  wird. 


P 


a)  Bestlninians:  des  FJflcni^  (maasäanalftlHch). 


Will  man  das  Eisen  in  dem  obigen  Niedersclilage  besdmmen, 
10  miisK  man  eine  gröi*eere  Quantitilt  des  /u  prüfenden  Walsers  in 
Arbeil  nebmen;  die  JJestinnnung  gescbielu  diinn  um  be8teu  in 
(blgender  Weise: 

M;»n  löst  den  gegUiliten  Niederschlag  im  Tiegel  in  einem  Ge- 
utitt'h  aus  gleichen  Itanmlboilen  eoncentrirter  Schwefelaäuro  und 
Wgfiser  unter  Erwärmen^  verdünnt  mit  destillirtinn  Wasäer,  Hpüli 
$e  Lösung  sorgfältig  in  ein  laugbalsiges  Kölbolien  nnd  giebl  einige 
Störki^hi-n  eisenfreien,  reinen  Zinks  hinzu,  nn»  das  Eiaenoxyd  zu 
Ötyilul  XU  reduciren.  Man  unterstützt  die  lieaetion  dureh  Erwärmen 
ics  eiwan  schief  gestellten  Kölbchens,  durch  welches  fi>rtwähren<l 
Kohlensäure  hiiidnri'hgek'it<?t  wird,  und  lässt  nach  circa  15  Minuti-n 
Kohlensaurestronie  erkalten.  Die  Oxydullösimg  giesist  umn  vom 
Snk  in  ein  Becherglas  ab,  spült  mit  ausgekochtem  Wasser  nach, 
iuen  gut  mit  SdiwefeUilure  an,  erhit/.t  tuid  lässt  von  einer  auf 
\M  normale  Oxalsäure-  oder  Fern»ariuuonium«ulfatlti8ung  eingestellten 
Imiiüileonlüsnng  so  viel  zuflies^sen,  bis  eben  bleibende,  schwache 
^ihniig  eiittritt 

Hat     mau    die    Eudreactiou    durch    zu    viel  Permanganallösung 

iM-rieliriiten.    so   titriri    man    den   rebtMsrhus«    durch   *  nitnuale 

^IjiäurelüMing  zurüi-k. 

Durch  nochmalige  Keduction  und  TitratJi'U  der  Kiaenlösun<i 
buu  nian  die  Hichligkeit  des  gewonnenen  Kesuliatj«  conlroüren. 

Di(^  Berechnung  ery:iebt  itirh  aus  folgendeni  Beispiel; 

Iiwr   e^Inhte,    aus    Kisenoxyd    und  Thonenl*?   besl^h^ntle    Kif><1erscbla)C 

*"n  4  l.it'Tn  WaBser   wurde  in   dnr    vürbHMchri».Oienen  Weise    hehand»*!!.     Kiir 

■u  wiirdt'it  7.8  i'i'iu  cUu^r  Chomiiloonlösung  verbraucht,  von  welcht?r 

1'^  tviu   VW   noriimlev    FerrtinniinriniiiitiMiill'jTtAHunx  entÄpracheM. 

1  IU.8  :  10^  7,B:J(r  =  7,2*2)  entspricht  dii»  verbrunchte  Meuj^t» 

_anallö«uiig    7,22  ecm    Vio(i    ""niial»?r    FVrroanuuonfuilzlüftung, 

c«iM  dieiwr  Lüeuuj^  0,0050  g  Kiscn  t^iitbäJt, 


7,2'J  V  o,oor>ft  ~  0,0404:1  g  Eisen. 


*)  DlrMlbe  kann  tar  dir  ^'evMihtsaiirflvusche  BputimmuniL,'  \oii  Knik  und 
Mgnetia  benutTi  wei*den. 
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73  :  .%fl  od<^  9! 


Ihircb  Maltiplicfttk»  diner  Kahl    mit  ',*  (f«0:Ffr 
alrftckt  m«L»  ileii  Kb»ngtfltth  ab  Ox7«JttI  a«is: 

(l.oti  X  »):7  =  1>>  TkeOe  Bhiauuyja«!  (FeOX 


b)  B««timBimBf  der  TfaoKrH^. 

Verrechnet  man  den  Werth  des  gefandenen  Eisens  auf  Eiseuoi 
durch  MuIlipUciren  desselbt-n  mit  »•  -  (Fe,  O,  :Fet  =^  160 :  112  — 10; 
nnd    zieht    die    Menge    deöselben    von    dem    gefundenen    GeNinir 
gewicht  von  Eisenoxyd  und  Thonerde  ab,   so   ergebt  sich  an» 
Differenz  die  Menge  der  roriuuideDeD  Tlionerde. 

£g  ist  kaum  uOthig,  besondere  darauf  aufmerksam  cu 
das!»  man  da^  FUtrat  von   dem   obigen   ans  Eisenoxvd-   und 
erdehydrat    bestehenden    Niederschlage    dazu    ven^-enden    kann, 
darin  nach  der  Seile   103  gegebenen  xVnleitung  Kalk  und  Magor 
zu  berftimmen. 


Tl.   CtnlnriiiietHsche  Bestiraninng  dos  Emens. 

Der  Gehalt  eines  natürlichen  Was«er»   an  Ei^en    lässt   »ich 
leichtesten  auf  colorinietrisehem   Wege    bestimmen.      Man    fulirt 
dem    Ende     die    in     dem    Wasser    vorhandenen    Eisenvorbindunj 
cnn&chi^  sämmtlich  in  Ferrisalxe  ober,   indem   man   ein   besdmi 
Volum  des  zu  prüfenden  Wassers  nach  dem  HinKufugen   von  wei 
Solawäure  und  von  i-inigen  Körnchen  KaliumchU^rat  erhilxi ,    bis 
Geruch  nach  freiem  Chlor  völlig  verschwunden  i^    Das  dabei 
dampfte   Wasser  wird  durch  deptiiUrtei*  Wasser  ersetat. 

Vergleicht  man  nuumuUr  die  Färbimgen,  welcbe  durch 
Mengen  einer  I^sung  von  Kaliumferrocyanid  oder  von  Rh< 
amnionium  in  einem  abgenu»ssenen  Volum  der  so  vorbercit 
Wa*.f^rprobe  tmd  in  gleichen  Volumen  verdünnter  Ferrisalzlöf 
von  verschiedenem,  aber  bekanntem  GeliaU  an  Eisten  henoi 
werden,  so  rrgiebt  sich  ans  einer  dabei  lK'».tbaebleten  Gleichl 
der  Wasserprobe  und  einei*  der  Ver:*uclisrtü*sigkeil€n  imu»il 
der  Gehalt  des  i^eprüflen  WtiSfeer*  an  Eisen. 

V^erschiedene  Grade  der  KÄrbtmg   lassen   sich   bei    dem   coli 
metriachen   Verfahren   nur   daim   sciurf   nnierscheiden,    wenn 
Eisengehalt  der  Wasseq^roln'n  sich  innerhalb  gewisser  Greuien 
wrgt.      Bei    der    Anwendung    von    Ferrocyaiikalinm    Itctragieti 
0,1  bis  0,5  TheUe  Eisen  in  100000  Theileu  Wassers,  bei  Bttnut 
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Rhodanammonium  0,05  bis  0»4  Theile  Eisen  in  100000  Tlieileii 
^iL8»4^rM  Vi,  fallen  aUo  naiiexu  mit  jeueii  zusamineii.  Dt-slialb  niüHHvii 
iseureiohere  VVas»erj)roben  lail  desüllirU'ui  Wasser  entöprecheml 
rerdÜUDL  und  eiRennrniere  soweit  ooncentrirt  werden,  dass  ihr  Eihen- 
hall  iwisehen  ilie  bezeichneten  Oreiizen  t'fillt.  Int  ITebrijcren  ist 
he  VerüuchsiiUfitülirLiug  in   beiden  Fällen  eine  üuuloge. 

Ob  Ferrouyiiiikaliuiit  oder  Uhodananimonlun)  anzuwenden  »et, 
ielitet  sieb  naeb  dem  »ultjectiven  Umersebeidung^v  ermögen  des 
iaalytikers  ilir  NüaniMnmgen  der  blauen  oder  der  rothen  Färbungen, 
elohes  för  verschiedene  Augen  ein  verschieden  scharfes  ist. 

Der  Einwand^),  daiw  bei  Mehr  geringeiu  Eisvitgeball  die  blaue 
ärbung  des  gebildeten  HiTliiuTblnues  dun-b  die  eoniplenientär 
virkeade  gelbe  Farbe  der  Fernicyankalinndösniig  aufgehoben  werde, 
«t  aaoh  unl^e^eu  Erfahrungen  iiiL-liI  sti(*lih:dLig.  Hi-ini  Arbeiten  mit 
der  von  uns  vorges«'hriebenen,  nlark  verdOnitU  ii  Li'i>^ung  \<m  gelbrm 
BlutlaugtrUHHlz  181  dielte  pbysikaliäobe  Nebenwirkung  ausgeücbloKsen, 
vohl  al»er  tritt,  wenn  der  Eisengehalt  unter  da?*  von  iuih  als  mitere 
GrtiiEe  bezeichnttte  Minimum  (0,1:100000)  sinkt,  die  Bhiufarbiing 
in  ihrer  ganzen  Inteuhität  erst  naeb  längerem  Stehen  ein,  wessbalb 
eoe  Grenzen  nach  jMöglichkeit  i'in/.uhalten  «ind. 

Auafübrung  des  oolorimetrischen  Verfahrene. 

Der  Eisengehalt  der  natürlichen  Wässer  ist  häuHg  %u  gering, 
um  die  directe  Ausluhrung  der  soeben  erwähnten  colorimelriMchen 
Probe  7M  gestatten.  l'm  in  allen  Fällen  zum  Ziel  zu  gelangen, 
verfährt  man  daher  zweckmässig  wie  folgt: 

20*J  bis  500ccui  des  zu  prüfenden  Wiissers  werden  nuch  Zusatz 
Tüu  einigen  Körnchen  Kaliumchlorut  und  1  ccm  concentrirter,  eisen- 
ftwler  S&hE^ure  von  1,10  VoL-Qew.  in  einer  Glas-  oder  Porcvilan- 
>eLate  auf  etwa  50  ccm  eingedampft.  Man  darf  dann  siciier  sein, 
4uai  die  vt»rhandenon  Eisen  verbin  düngen  vollständig  in  Ferrichlorid 
omgewandeh  sind  und  dass  die  Flüssigkeit  nicht  mehr  übersohüasiges 
fifie«  Clilor  enthält.  Die  eoneentrirle.  Flüssigkeit  wird  mit  de.slillir- 
tem  Wasser  auf  100  ccm  aufgefiilll.  Je  mich  dem  grosseren  oder 
imngeren,  durch  Vorproben  leicht  zu  ermittelnden  Eisengehalt  des 
betreffenden  Wassers  wird  diese  Lösung  entweder  direct,  oder  ein 
»liquoter,  mit  dcstillirtem  Wasser  auf  100  rem  verdünnter  Tlieil  der- 
ttibea  za  der  colorimetrischen  Pi*obe  verwendet. 


A.  T,  Jollen,  Oolorira.  Best,   von  Ki^en  etc.     Arohiv   für  H^ipeue  8, 
^)  Chem.  Centralblatt  188».  1.  63. 
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S2  Colorimetridche  Bestimmang  de«  Biaeiu. 

Wenn  der  Kisengohalt  des  zu  prüfendeu  WasserB  etwas 
Hcher   ist,   omptiehlt    C6   sich,   das  Eiseu  immer   in  ebiem  aUqi 
Theile  der  obigen  100  com  colorimetriscb  zu  bestimroeu,    weil 
in  dieäem  Falle  leicbt  tloutrolversuche  anstellen  kann. 

Man     tiihrt    die    colorimetriiiche    Bestimmung    dea    Eisenn 
indem    man    unter    »onst    völlig   gleiehen    Bedingunuen    die   glek 
Inli^nsität  der  auf  Zusatz  von  Kaliuinferrocyanid  oder  RhodannninK 
niuui  eintretenden   Färbungen  entweder  in  gleichen  llaunitheilen 
gleich  Lohen  Schichten   einer   titrirten  FerrisalzlÖsung  und  der 
beroitet4*n  Was9eq)robe,  oder  in  verschiedenen  Volumen  und  ungläc 
hohen  Schichten  beider  Flüssigkeiten  ermittelt. 

a)  Arbeiten  mit  gleichen  Volnmen. 

Man    bringt    m    einen    von    vier  gleich    weiten   Cjlindem 
flublosem  Glase,  welche  von  100  ccm  Waaser  genau  bis  zn  gleiol 
Il^^he  angefüllt  werdt*n   uod   an   dieser  Stelle    mit  Marken  rer^l 
sind,  die  auf  oben    beschriebene  Weise   vorbereitete,    100  ccm 
nehmende    Wassorprobe,   in   den   zweiten   Cylinder   1  ccm,  in 
dritten  2  ccm  imd  in  den  vierten  4  ccm  einer  Ferrisalzlosung,  wi 
in  1  ccm  0,1  mg  Kisen  enthält  ^),  versetzt  die  Cylinder  2,   3  und 
mit  je  Vs  *^^    conc«ntrirter   Salzsäure  und  füllt  sie  mit  destillirti 
Waaser  bis  zur  Marke  auf     Man  bringt  aladann    in  jeden  der 
Cylinder  1  ccm  einer  Lösung  von  Kaliumferrocyanid  (1:! 
welche  so   verdünnt  ist,  dass  die  Färbung  derselben  die  in 
Cyündem  oiutreivnden  Farbreactionen  nicht  mehr  beeinflaasenl 
Man    beobachtet   die   bei   dem   Umrühren   mit    einem   Glaastabe 
den  vier  Cy lindem  eintretenden  Firbungen,  indem  man,  den  Cyl 
tler  mii  der  Wa&serprobo    neben    einen    der   drei    anderen   Cylii 
haltend.  Wi  gleicher  Beleuchtung  ron  oben  whräg  durch  die  hol 
Flih»äigkeit69chichten   auf    ein    untergelegtes   Stack    weisses    Paf 
siehu      Stimmt    die    Firbung   in    der    Waaaerprobe    nicht    mit 
Färl>ung  einer  der  drei  amleivu  Lösungen  fiberein,   ist  die  Wi 
probt*   stärkiT    als    cim«    dieser    Lösungen ,    aber   achwichcr   als 
liösung  von  nächst  hölM^rem  Eisengehalt   gefärbt,   ao   bereiten 
Mb   unter   Berüokjnchtigmg  dieees   Thatbestandes   mit    Mütfo 
oben  erwähnten  titrirten  FerrisaUftsung  eine  neue  Vei;glej 


>)  )laa  Mdh  Mam  lHiig  licr,  »a«m  mn  «,«86  f  niaeB,  avreb 
Altifw  PTMaen  aviidica  PSlKiirfa|irr  nm  byfitakopfiKhea  Waaser 
IvUvialMIcn   KHwHifciaii   [KattaaiflbniMUai .    r»(SOJ|  -f-  KiSO.  -f-  14 
icn*n-  XiMitx  w«  wnüg  Salaftm  ia  «mam  Liter  4e*üllin-^i  Wrt««^r«  V^t.  J« 
Ctt^ktvniitnvter  «ItMcr  L&i«nir  fttlktti  *Kt  mg 
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and   fährt  damit  furtf  bi£  die  Waaserprobe  und  eine  Vergleichs- 
e'tX  genau  dieselbe  Intensität  der  Färbung  zeigen. 

mau  R  h  o  d  a  n  u  m  m  o  n  i  u  lu  dem  gellien  Blutlaugensalz 
s  vur,  HO  stellt  luan  sicli  VcrgieicbstlüsBigkeiten  ber, 
in  100  ccm  destillirten  Wasser»  '',  bis  4  ccm  der  Forrisalz- 
mng  OQtlialteu,  und  ruil  die  Reaction  unter  Zusatz  von  1  ccm 
nc«ntrirter  Saizjiänre  mit  2  bis  3  com  der  Rhodanlösung  hervor. 
I  berücksichtigen  ist,  dass  hier  wie  dort  dit  volle  Intensität  der 
Irbung  bei  jedem  Versuclie  immer  erst  naeh  einigen  Minuten  ein- 
ptreten  ist. 

Berechnung:  Der  dahei  direct  gefundene  Werth  wird  mit 
aem  etwaigen  V^erdÜnnungseoefHclenten  multiplicirt  und  durch  diti 
,ncabl  „100  ccm  Wasser*',  welche  zum  Versuche  verwandt  worden 
t,  dividirt;  es  ergeben  sich  daraus  die  in  100000  Theilen  des 
ntt-muchttm  Wassers  enthaltenen  Theile  Eisen. 

Durch  Multiplication  der  gefundenen  Theile  Eisen  mit   V?   <^t- 
man  die  denselben  entsprechenden    Theile  Eieenoxydul  (FeO) 


lorch    Multiplication     mit 
Eisenoxyd  (FejOj). 


'''/7    die    denselben     entsprechenden 


Beispiel. 

cp^ai  WftMer  Nr.  VIII  wurden  nach  Zusatz  von  eim^en  Könicben 
itiumclilor.it  und  von  1  ccm  Balzsüure  auf  etwa  50  cuim  vcrdaiupfL.  Dii» 
Urirte  Flüssigkeit  wurde  auf  100  ccm  aufgefüllt  und  ein  Tbeil  dieser 
einer  Vorprüfung  unt«rwortVn,  du  man  in  dem  Wasser  etwas  grt^sei'e 
von  Kiaen  venuuthete.  V*s  stellte  sich  dabei  heraus,  das»  10  com  der 
)r'b«mteteii  Wasserprolte  von  Kaliomferrocyanid  »türker  gefärbt  wurden, 
10  rrm  eiuer  Ferrisalzli^sudg ,  welche  h  Milliuutbeile  Eisen  enthielt. 
can  der  vorbereiteten  Wasier probe  wurden  daher  mit  deatiUirtem  Waaaer 
lOOccm  verdünnt.  Mit  l  com  Kuliumferroi^yauidlhsung  gab  dies«*  Flüsiig- 
it  genau  dieselbe  Färbung,  wie  100  com  einer  Verglf>ichsttüssigkeit,  weiche 
\fl^  mg  Kis«n  eutlüelt. 

Es    1>efiudeu    sich    daher    in    100000    Tbeilea    des    Wasser«    Nr.    VIU. 

^  ^     =   0,I8f>  Theile   Eisen,   enf*prechend    o,i85  X  %   =   *>|2*   Theilen 

rdul  (FeO),  (»der  0,185  X  *%  =  0.26  Theilen  Eisenoxyd  (Fe^Oj). 


b)  Arbeiten  mit  iintrletchen  Volnmen. 


Wenn  man  zwei  stark  verdünnte  Kerrisalzlösnngen ,  deren 
jgehall  ven*ehiedeu  igt,  aber  zwischen  ilie  oben  bezeichneten 
tzrn  füllt,  mit  einem  geringen  Üeberschuss  von  Kaliunü'erro- 
lid  \'er8ietzt  und  mit  den  gefürbiin  Flüssigkeiten  xwei  Glas- 
ler  von   genau  gleicher  Weite    bis  zu  derselben  Höhe  anfüllt. 
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CDlorimetri«ehe  Bestimmang  d«  Kaena. 


SO  xeigeu,   wie    nach  den   gegebenen  Erläuterungen  ahne  We 
verständlich    ist,    die    beiden    gleich   hoben    Flüssigkeit^fiäulen   ei 
verschiedene  Liteiisität  der  Färbung.      Giesst   man  ali«dann   vou 
st&rker  gctai'bion  Lösung  aus,  bis  die  beiden  nunmehr  verschied 
hohen   Flüssigkeitesäulen,    wenn    man  bei  gleichartiger   Beleuc 
durch   dieselben   uut'  ein  untergelegtes  weiüse«  Stück  Papier  bti 
denselben    Grad   der   Färbung   zeigen,   so   sind   in    den  beiden 
gleichen    Flüssigkeitavnlumen    genau    dieselben    Mengen    Eisen  v 
halten.    Wenn  man  zu  diesem  Versuche  zwei  caübrirte  Glsscylind* 
benutzt,  und  der  Eiitengehall  der  einen  Ferrisalzlösung   bekannt 

:>o  ergiebt  sich  daraus  unmitte]}»ar  au 
^"  der  Eisengehalt  der  zweiten  Lösung 

B     ^B  Andere  Subsuuneen,  deren  iJjsnn 

jV     I^B  durch    W:^tinuute    Heagentien    charmk 

V      V^m  rigtisoh  gelTLrbt   werden,  vcrhalU'n 

fl     J^M  ebenaci  wie  FerrisalzlOsuugen.    O.  H 

H     ^1  uer>)      hat    /.nerst    vorge«chlagen, 

^M     I^H  coUiriniL'trischc    Bestinimung    de 

H     1^1  Sub!«lanzen    nach   dem   soeben    ei 

B     l^M  ten    Princi]!  auszuführen.     Unerl 

B      \^M  Ketlingung    dal>ei    ist  jediich,    datut 

^^-^B   ^L^Ji^Kt^  ^"     Anwendung     zu     bringenden     R 

^^^^^^^^B^BH^^  geutien    in    mehr    oder    weniger 
^^B^H^^^^B^^^^   verdünnten  I^ösungen  der  colorinietri 

zu    be«tinunendi*n    Verbindungen    F 
erscheinongen     horvorrufen .   wekrhe    sich  aussi^hlifsslicli    durch  v 
achiedene  Grade,  nicht  aber  durch  verschiedene  Nüanc-eu  der  Fürbu 
ron  einander  nittei'scheiden. 

Die   KU   colorinieiriscben    He^immungen  in    ungleichen  FI 
keiUvolumen    erforderlichen    beiden    Gla»cyUnder    conrtmirt 
nreokmääsig  wie  folgt: 

Zwei  regvlmäiäiige  QlaaojUuder  vnn  genau  gleichem  Du 
meoMT  wefden  bis  lu  la^i  com  c&librin,  und  die  Zaideu  10, 
80  u.  »,  f..  wie  dies  aus  der  be^edruckten  Skützp  ersichtlich 
fort^irvitrnd  \on  unten  nach  oben  aufgetragen.  Auf  den  bei 
Cylin*lrni  Vn^finden  sich  »wei  einander  entsprechende  Thellstricl 
I.  U,  die  Tbeilstriche  60  gvnau  in  gleichen  Abständen  vou 
B^Vden.  Jeder  der  l»eidrn  CVlinder  ist  in  geringer  Entfernung 
*leiu  Bilden  mit  rlneni  Abftusshahn  vervaebeo.  Die  Cylinder  \ 
in   PuM^rM4<nc   mn»    vemickehem    Blerh.    dir   9o    einsrerichtet   m 
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die  Cylinder  je  nach  Bedarf  leicht  herausgenommen  bezw. 
Httgeselrt  werden  können. 

Will  man  mit  Hülfe  dieser  Cylinder  das  Eisen  colorimetrisch 
licsümiuen,  so  bringt  man  in  den  einen  derselben,  je  naiA  dem 
4aroh  Vorpriifiing  ermittelten  grösseren  oder  geringeren  Eisengehalt 
Jpr  vorbereiteten  Was&erf»robe,  1  bifi  5  com  der  titrirten,  oben  er- 
viboten  Ferrisalzlösung ,  sowie  '/a  ccm  concentrirte  Salzsäure  und 
Slk  mit  destillirt^m  Wasser  bis  zu  100  ccm  anf.  Den  zweiten 
^ylinder  füllt  man  bis  zum  Theilstrich  100  mit  der  vorbereiteten 
Vr»gseq>robe.  Man  lasst  daiauf  in  Juden  der  beiden  C'yÜuder  l  ccm 
er  verdünnten  Kaliumfenocyanidlösung  (bezw.  Rhodanammonlöftiing) 
liessen,  rührt  nm,  nimmt  di<^  beiden  Cylinder  aus  den  Fussgestellen, 
rgreift  sie  mit  Daumen  und  Zeigefinger  der  linken  Uaud,  sieht  bei 
leichartiger  Belichtung  durch  die  hohen  FUisaigkeitAsäulen  auf 
ine  darunter  befindliche  weisse  Fläche  und  lässt  von  der  stärker 
leiarbten  I^Üsung  ausfliessen,  bis  die  nunmehr  verschieden  hohen 
^ässigkeitHsänlen  genau  gleich  intensiv  gefärbt  erscheinen.  Ans 
lem  dabei  zurückbleibenden  Volum  der  titrirten  Ferrisalzlösung  er- 
gebt feich,  wie  schon  bemerkt,  der  Eisengehalt  des  geprüften  Wassens. 


Beispiele. 

J)  200  rrm  Wanner  Nr.  VTII  wunlen  nach  ZuMitz  von  ftinigfii  KÖmcheu 
chlorat  und  1' ccm  Salzsäure  auf  eiwa  50  rem  verdampft  und  mit 
üilirtem  Waawr  auf  100  «cm  venlüiint.  Audererseitti  wurden  5  rrm  d^r 
Q  FerriBalzlÖPUDg  mit  Va  <^t'ni  Salzwiure  versetzt  uud  mit  iU'»tilliitem 
aaf  100  cciu  verdünnt.  Die  in  beiden  IjOsungen  auf  ZuMitz  vijn  je 
d«rr  verdünnten  KAliumferrocyanidlüftunR  eintretenden  FÄrbungen  wnrden 
emander  vei>;iicheD.  £i  BteUte  sich  heraas,  dam  die  beiden  Flä^Hi^keits- 
■Aalexi  diesen«  IntentütAt  der  Färbung  zeigten,  nnchdem  man  dit;  Ferrisalz- 
knuß  vou  bekaunlem  Eisen^ebalt  bis  auf  75  com  hatte  ausßifHHeu  Uflsen. 
U  101  ccm  dieierlj^ang  sind  5<*cm  der  titrirten  Ferrisalzlösung  iHler  0,&n3g 
Bifen  enthalten.    In  75 ccm  belinden  sich  daher: 

101  :  0,5  =  75  ■  X  =:  0,371  mg 
Ktttti,   w«Icbe  mithin    auch  in   der  zum  Versuche  angewandten  Waswrprobe 
Vnrhaiiden  sind.    Da  diene  durch  Eiodampfeu  von  2Ü0i!cm  des  urfpränglichen 
Waaenr  Nr.  VIII   gewonnen   worden   iat,   so  enthalten    lOOOOO  Theile  dietifB 

^Kn  -^  =  0,1  B5  Theile  Bisen,  entüprechend  0,185  X  >/;  =  0,2*  Theile 
H^Diei 


rdul  (FeO),  oder  0,186  x  »%  =  ö,2tt  Theile  Eisenoxyd  (Fe^Oj). 
Dieselben  Wenhe  sind   in   diesem  Wnsser  bei   der  colorimetris'chen  Be- 
mg  de»  Eisens  unter  Anwendung  gleicher  Flassigkeitsvolurae  gefunden 


S)  500  ccm  Wasser  Nr.  IX  wurden  nach  Zusatz  von  einigen  Körnchen 
[jJiamchlDml  nnd  1  ccm  SalzBfture  auf  etwa  50 ccm  verdampft,  woiinch  man 
Üe  ringrdatnpfte  Flnsaigkeit  mit  destillirteni  Wasser  auf  100  ccm  verdünnte. 
lDder^r**it«  wurden  3  ccra  der  titrirten  FerriaalzUi^Hng  mit  Vi  ccm  Salzsäure 
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versetzt  nnd   mit  destjllirtem  Wassei*  auf  100  ocm  verdünnt.      Die  ia 

LGvun^^en    auf  Zusatz  von  je  1  ccm  der  verdünnten  KalianiferroryanidluiT 

eintrett'nden  FÄrbon^u  wunWn  mit  einander  vergUcliea.    Es  stellte  acbb 

aus,  d(ut)  die  l>eideD  Flüsfdgkcitssaulen  denselben  Grad  der  Ffirbon^ 

nacbdeni  man  die  Wassorprobe  bis  auf  61  ccm   hatte  aosfUessen   lasten. 

den  die»en  «1  ccm  der  Wasserprobe  entsprechenden    101  ccm    der  Ver^U 

fl&fttigkeit  lind  3  ccm  der  titrirteu  FerriialzlüsuDg  oder  0,3  mg  £üen  enthjil 

lu  der  zum  Versuche  angewandten  Wasserprube  befinden  eich  daher; 

61 :  0,3  =  101  :  X  =  0,497  rag  Kiaen. 

Da  die  Wasaerprobe  durch  Eindampfen  von  600  ccm  des  unpniuglicih« 

Wassers   erhalten    worden  ist,   so    finden  sich   in    100  000   Tbeilen 

0  4B7 

-!—-  ~  0,090  Theile  Eisen,  entsprechend  0,099  X  ■/?  =  0,127  Theile 
o 

oxydul  (FeO),  oder  o»099  X  'V7  =  0,141  Theile  Eisenoxyd  (FejOj). 


yn.  H&rtebeRtlninmngfn. 

Die  Härte  der  natörtichon  Wässer  ist.,  wie  früher  ei 
wurde,  durch  Cftlciiimsalze  oder  durch  Calcuim-  und  Magnesit 
bedingt.  Der  Härtegrad  eines  Wassers  richtet  sich  nach  dem 
halt  desselben  an  diesen  Salzen.  Die  Menge  der  letzteren  laset 
aiif  spiiter  bet*chriebenou  Wegen  durch  die  gesonderten  Bestinunui 
gen  des  Kalkes  und  der  IVIagnesia  ermitteln.  Die  Ausfuhrung  dit 
Bestimmungen,  so  leicht  sie  igt,  erfordert  immerhin  einige  Zeit; 
war  daher  ein  glücklicher  CJedanke  von  Clark,  die  gleiclmrtij 
Ecrsetzonde  Einwirkung ,  welche  die  neutralen  Salze  sowohl  de 
Calciums  als  auch  des  Magnesiums  (ebenso  die  Sake  des  Bt 
und  Strontiurai')  auf  Seifelösung  ansähen,  für  die  HärtebesLimmi 
des  Wassers  zu  verwerthen. 

Da    äquivalente    Mengen    der    neutralen   Erdalkalimetall* 
MAgneäiumsabse   genau    gleiche    Quantitüt«n     derselben    Seifelösm 
lerseUen,  so  ist  in  der  Einwirkung   einer  bestimmten  Menge  cir 
dieser   Salze   auf  titrirt«»   Seifelösimg   ein   geeigneter   Ausdnick 
Wonnen,  wololier  den  Härtebestimmuugen  als  Maassstab  zu  Grase 
gelrgt  werden  darf. 

Die  5iich  auf  dieses  Verhalten  gründenden  Methoden,  doreu 
mehreiv  giebt^  können  daher  nicht  zur  Feststellung  der  in 
einem  Wasser  i'nüuiltenen  absoluten  Gewichtsmengen  von  Caldui 
und  M.'ignesitnns4ilzen  dienen ,  sondern  es  wird  diulurch  nur  die 
jenige  Mt'nge  eüies  Oxydes  oder  Salzes  dieser  Metalle  ennitt*;! 
welche  in  der  Wirkung  auf  Seifelösnng  der  Gesamiutmengt  ^i 
vorhandenen  Calcium-  und  Magnesiumsalze  ät|uivalent  ist. 

E*   ist   in    Deutscliland    Bmuch^  die   Einheilen  von  Kalk  (C»l- 
eiumoxyd)  in  100000  Theilen  Wa*ter  Härtegrade  zti  nennen.    Föi 
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vorhandene  Magnesiumvc^rbindungen  kommt  hierbei  die  äqutvalenle 
Menge  Kalk  in  Rechnung. 

Difse»  UcUertnnkomuu'u  ist  xweckinH^Mg,  weil  Magnoäiiun 
gtsgen  Cali'ium  in  den  Vurliiudungen  l)oider  Elemente,  welche  sioli 
in  den  natürlicheu  Wäfi(«ern  finden,  fast  immer  bedeutend  zurück- 
tritt und  weil  man  die  Atoingruiipe  Kiilk  gemeinsam  in  den  ver- 
Behiedenen^  hier  in  Betrat'ht  kommenden  t'aloiumsalKcn :  Carbonaten, 
Sulfaten  und  Nitraten,  mit  alleiDigcr  Ausnahme  des  Calciumctiloridä, 
annehmen  kann. 

Finden  yv'n  also  e.  B.,  das»  ein  Wasser  20  Härtegrade  zeigt, 
«o  sagen  wir  mis,  da«ä  e%  in  100  000  Theileu  20  Tlieile  Kalk  (viel- 
leicht auch,  wenigstens  theilweise,  äquivalente  Mengen  von  Miigiiesia) 
an  Kohlensäure,  Schwefelsäure,  Salpetersäure  oder  Chlorwasserstoff- 
säore  gebunden  enthalte. 

In  Frankreich  versteht  man  unter  Häriegraden  Einheiten  Cal- 
ciumoarbonat  in  100  000  Theilen  Wasser.  Diese  rranzösischen 
Härtegrade  kommen  hei  einem  der  im  F<*Jgend(Mi  besobriclientn  Ver* 
fahren  in  Anwendung;  man  kann  dioKellien  durch  MultJ]>licntioD  mit 
0,56  leicht  auf  deutsche  Härtegrade  reduciren. 

Durch  Kochen  wird  die  grössle  M^nge  der  Bicarboiiate  des 
Calciums  und  Magnesium»  als  Carbonato  gefällt,  es  lileiben  dagegen 
die  Sulfate,  Nitrate  und  Chloride  der  genannten  Metalle  gelöst 

Man  nennt  die  Härte,  welche  ungekc!chte8  Wasser  zeigt,  seine 
Geeammthiirte,  die  Härte  des  gekochten,  durch  Zusatz  von 
destillirtem  Wasser  aul'  das  ur«prüngliehe  Volum  gebrachten  Wassers 
die  bleibende  oder  permanente  Härte,  den  Unterschied  zwisclien 
beiden  die  vorübergehende  oder  temporäre  Härte.  Letztere 
CEDtepricht  annähernd  den  ur^prünglieh  gelöKten  ßioarV)onateu  des 
CalciuniB  und  eventuell  des  Magnesiums. 

Alle  Methoden,  durch  welche  die  Härte  mit  Hülfe  von  Seife- 
löitung  bestimmt  wird,  beruhen  der  Ilaupt^aoho  nach  auf  demselben, 
liercits  kurz  erwähnten,  Principe,  nämlich  der  UniNetaung  des  fett- 
eauren  Kaliums  der  Seife  mit  den  gelösten  neutralen  Salzen  der 
Erdalkalimetalle  imd  des  Magnesiums,  wobei  >k'h  die  genannten 
Metalle  in  Verbindung  mit  Fettsäure  ausscheiden  und  lösliche 
Kaüumt^alze  der  früher  mit  ihnen  vereinigten  Säuren  resultiren.  So- 
bald die  Zerseizimg  vollständig  geworden  und  ein  geringer  l'eber- 
«cbuss  von  Seifelösung  in  der  Flüssigkeit  vorhanden  ist,  entsteht 
durch  Schütteln  ein  Schaum,  welcher  längere  Zeit  nicht  verschwindet; 
es  ist  dies  das  Zeichen  des  beendigten  Versuches. 

Die  Salze  der  Erdalkalimetalle  und  des  Magnesiums  wirken 
inBofern    veracliiedeo    auf    Seifelösung   ein,    als    dadurch    neutrale 
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Barynmsalze   früher    und    in   kürzerer  Zeit    als  CaloiumsaUe,  Ai 
früher   und  schneller  ab*  MagneHiiimBalze  gefallt  werden.    Wenii  Irt»* 
lere   bei  der  Härtebefitimmnng   in   etwas   grösserer  Menge    rugeg 
sind,  80  bilden  sich  leicht  Krusten  und  Häutchen,  welche  die  wei 
und    vollpl-ändige    Zersetzung    der   noch    vorhandenen    Magnesiu 
Verbindungen  durch  die  Seife  beeinträchtigen. 

Dieser  Uebelstand  ISsst  sich  nur  durch  Arbeiten  mit  Terdünn 
Tjösnngen  cinigermaassen  vermeiden. 

Auch  das  abweichunde  Verhalten  der  Seife  gegen  neu 
Baryumaalze  verdient  Beachtung,  weil  man,  wo  immer  die«  an, 
an  Stelle  der  nicht  direct  wägbaren  Nitrate  oder  Chloride  des  ( 
ciums  die  ents(»rechenden  Haryumsalze,  welche  durch  eine  gröi 
Best«indigkeit  ausgezeichnet  »ind,  xum  Einstellen  der  erforderlJcl 
XormaltlüHsigkeiten  benutzte  In  einem  späteren  Capitel  werden 
hierauf  zurückkommen. 

K»  haben  sich  im  Laufe   der  Zeil  wesentlich  drei  verschied« 
HärtebeKtinuuuugen  mittelst  Seifelösung  heransgebiUlet;  es  sind  di 
die  altere,  ursprünglich  von  Clark  ^)  angegebene  Methode,   wel 
später    mehrfach ,    aber   unwesentlich ,    moditicirt   worden    ist ; 
Methode  von  Bontron    und  Bondet')   und   das  Verfahren  vi 
Wilson»). 

Alle  drei  erfordern  das  strenge  Imiehalten  bestimmter  Volura* 
Verhältnisse  in  Bexug  auf  das  für  die  Untersuch\mg  z\i  verwendimli' 
WasserquanlUTU,  insofern  es  bei  keiner  dieser  Methoden  gleichgültig 
ist,  ob  man  unter  sonst  unveränderten  Bedingungen  in  10,  50  inler 
lOOccni  Wasser  etc.  die  Ilärte  bestimmt;  alle  drei  ermöglichen  die 
Ilärtebestimm\mg  nur  innerhalb  bestimmter  Grenzen  und  maclwD 
bei  einem  harten  Wasser  die  Verdünnung  desselben  mit  destillirtcm 
Wasser  auf  ein  bestimmtes  Volum  (Normalvolum)  nothwendig 

Die  drei  liÄufig  angewandten  Methoden,  welche  fich  beson< 
durch  dir  verschiedenen  Bedingungen  unlerscheiden,  unter  de 
sie  ausgeführt  werden,  soUtn  nach  einander  erläutert  werden. 


')  Repertory  of  Patent   luveution«  1841.    Jabre»b«r.  f.  Ohem.  1850,  8.1 

^)  Chem.   CeiitrHlblfttt  1965,   8.  343.     Hydrotiraötrie   par   Boutron 

Boudet,  Libr.  Masson,  Paris. 

')  Annalen  der  Cbcmie  und  Pharmacie  119,  318. 
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i  Härtegrad  =  1  Theil  Kalk  (CaO)  in  lOUOOü  Theilen  Waseer. 


Die  BoBtimmung  der  Gesammthärte. 

Bei   die(*em    Verfahren    bedient   man   sich  einer  litrirten  Seife- 

0«uu^,    von  welcher  genau  45  ev-m  zur  Sättigung  von   12  mg  Kalk 

an   1(K>  ccm  Wasser  erfonlerlioli  siml,  alpio   12  liürtegmfle  anzeigen. 

I        Hei  der  Ausfübrung  eine?*  Verttuoheb  niisst  maa  lOOccni 

PrVa*«iier  iiui  einer  Pipette  aU  nn<l  bringt  sie  in  ein  wohl  gereinigten, 

mit  cingeöchUftent'm    J^tÖpsel    Vi-rselienes    Glas   von  2fK)  ccm  Inhalt. 

Ad   (lieseni    Ghise    ist   eine    Marke    befindlich ,    bis   wohin   da^^elbe 

100  ccm  faest.     Ist  die  Hilrtei  des  WaKwrtt  grösser  als  12**,  wa»  von 

Tomberein  von  vielen  Bninnenwä*isern   anzunehmen  ist,   no    werden 

"bei  dem  ersten   Versuehi*  nur   10  ccm  desselben  abgeme^Hcn  nnd  in 

dem  StÖpselgla?>e  bis  100 eem,  d.  i.  Vtis  zur  Marke,    mit  di'Stillirtera 

WüMer  verdünnt.     Man  lässt  d.iraul'  so  lang*'  von  der  titrirten  Seife- 

Ifieung  aus  einer  Bürette  hinznbufon,    bis  nach  kräfYigeni  Seliülteln 

Pia  dichter,  /^rter  Schaum  ent-ntolit,    welcher  sich,   ohne  wieder  zu- 

ArnmenziiRinken ,    mindestens     fü n  f    Minuten    wesentlich    tinver- 

intlcrt  auf  der  Oberfläche  der  Flüssi^^kcit  hält.     Anfangs  läHSt  innn 

ilk'   ScifidöHung   /.wischen    jedesmaligem    Schüttelu     reichlicher     auf 

eiomal  ztifliossen,  gegen  Ende  jedesmal  nur  etwa  0,5  bis  1  ccm,  zu- 

Wtrt  troiifenweise,  bis  ein  geringer  UeberHcbuss  dernelben  sich  durch 

Schanmbildimg  zu  erkennen  giebt.     Das  Schütteln  must*  immer  auf 

£eselW  Weise  geschehen;   es  ist  am  besten,  von  oben  nach  unten 

PBchütteln,  wobei  der  Stöpsel  und  Hals  dem  Gla^^es  mit  der  rechten, 
'  Boden  mit  der  Unken  Hand  gefiusst  wird. 
Zu  einem  zweiten  Versuche  verwendet  man  dieselbe  Menge 
VVasser,  oder,  wenn  zu  dem  verdünnten  Wasser  (10:100)  nur  wenig 
Seifelöpung  verbnmcht  worden  war,  entsprechend  mehr,  25  oder 
50  ccm,  so  dass  die  jetzt  im  Voraus  annähernd  zu  berechnende 
Keoge  Seifelüsnng  45  ccm  nie  übersteigt. 

Die  beim  ersten  Versuche  gebrauchte  Menge  (resp.  die  berech- 
nete) lä»st  man  nun  in  der  Weise  zuflicssen,  dass  man  nach  Zusatz 
»on  je  5  bis  5  ccm  kräftig  schütteil.  Nachdem  man  sich  so  dem 
)ekannten  Sittigungspunkte  bis  auf  1   bis  2  ccm  genähert  hat,  wird 
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der  Versuch   zu    Endt*   gefiilirt,    indem    man   durcli  l'erneren  Zi 
von  je  einigen  Tropfen  flohöttelu 

Sobald  man  im  Titrii*en  mit  Seifelösaug  ein  wenig  Uubi 
erlangt  iiat,  erkennt  nmn  den  erforderlichen  Verdünmiugsgnul  ni 
schwer  aus  einem  Vorversuohe:  Man  versetzt  circa  20ccm  Wi 
in  einem  Reagirgluöe  mit  etwa  6  ccm  SeifelÖBung  und  beobacbt 
nach  dem  Umsohütteln  die  dadurch  heiTorgerufene  Fällung.  El 
flcheint  die  Flüasigkeit  nur  opalisirend,  so  können  direct  100 
des  betreffenden  VVasserH  für  den  Versuch  angewandt  werden, 
dagegen  ein  starker  Niederschlag  entstanden  oder  befindet  sich  at 
der  Oberfläche  der  Flüsaigkeit  eine  schaumige  Hant  (Anwcsenhe 
von  Magnesiumverbindungen),  so  ist  eine  bedeutende  Verdümimi| 
unumgänglich  nothwendig.  Zwischen  diesen  beiden  Extremen  mi 
die  Erfahrung  entscheiden. 

Ana  den  verbrauchten  Cubikoentirapttirn  Seifelösung  ersiel 
man  mit  Hülfe  der  nachfolgenden  Tabelle  den  entsprechenden  Hl 
grad,  welcher  im  Falle  vorheriger  Verdünnung  mit  den  VerdüD- 
nungscoßflficienten  multiplicirt  wird.  Hatte  man  nur  10  ttäkt 
2  5  ccm  Was  Her  (zu  1  QU  ccm  verdünut)  zu  einem  Ver* 
suche  angewandt,  so  ist  der  gefundene  Härtegrad  hUo 
mit  10  resp.  4  zu  multip  liciren. 


Tabelle    von    Faissl    und    Knausü,    welche    dif    den   v<* 
schiedenen  Härtegraden  entsprechenden  Mengen  Seill 
lösung  angiebt. 

Verbrauchte  Seifelösuug  Härtegrade 

3,4  ccm 0,5 

M    „ 1,0 

7,4     „       1,5 

0,4     ,       2,0 

Die  Uifferenz  vou  l  cctii  Seifelöi^uug  =  0,25  Ilärtegnuli;. 

1 1.3  i-^rn 2,5 

13.2     „       3,0 

15,1     „ 3,5 

17,0     „ 4,0 

18,9     „       4,5 

20,8     „ 5,0 

Die  Differenz  von  1  ccm  SeifelÖBung  =  0,26  Härtegrade. 
22,6  cL-iii 5,5 

24.4  « 6,0 
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PcrbriiuchU;  8t*ife)ufluug  Härte^ade 

26,2     . 6.5 

28,0     , 7,0 

29,8     „ 7,5 

31.6     „ 8,0 

ie  DiflVrenz  von  1  oom  Soifelösung  =  0,277  ll&rt«grade. 


3.H,3  ccm 
35,0     „ 

36.7  , 
38,4     „ 

41.8  . 


8,5 

9,0 

9,5 

10,0 

10,5 

11,0 


i   Die  Differenz  von  l  com  Seifelösuiig  ^=  0,294  Härtegrade. 

K  43,4  com 11,5 

■  45,0     „ '    12,0 

^■tDie  Differeuz  von  1  ccm  Seifelötiung  =  0,31  Härtegrade. 

^^Kin  Blick  auf  die  Tabelle  zeigt,   dasa  der  Verbrauch  an  Seife- 

Hmg  nicht  genau  in  demselben  Verliiütnisgo  steigt,  wie  die  Härte 

(Klimmt.     Die  Ursache  dieser  Ergcheinuug  ist  vielleicht  in  der  vor- 

rgehenden    Bildung    löslicher    Doppelverbintlungen    zu    suchen, 

Iche  im  Anfang  bei  dein  Zusammentreffen  des  fettsauren  Kaliums 

d  der  ErdalkalimetallHalze    in   tsühr   verdiiiintiT  Lösung  entHtehen. 

Itann  dadurch  die  Bindnng  eines  UeberschnRse«  von  Seifclösung 

«nuiL'isst  und   letztere   so  der  Fähigkeit,   beim   Schütteln    Schaum 

bilden ,    berauht    werden.       Die   in    einem   Wasser   von  höheix'n 

rtegnwlen   durch  die  Ji^ersctzung   der  Erdalkalimetallsalze    mittelst 

ifelö8uug  in  gröHserer  Menge  ent&tehenden  Alkalimetallsalze  (Car- 

e,  Sulfate.,  Cl»loride)   scheinen   die  Bildung    derartiger  Doppel- 

r^rbin düngen  zu  beeinträchtigen  und  schliestilich  zu  verhindern. 

Die  Thutsache,  d;i«i  sLflir  verdünnte,  neuüale  ICjilksalzlösuiigcu, 
«i  Seife  versetzt.,  die  Schaunibildiing  der  letzteren  verhindern,  ohne 
öamit  ftogleich  einen  Niederschlag  zu  geben,  steht  mit  dieser  Er- 
kliniiig^weise  im  Einklang. 

Der  Gebrauch  der  Tabelle  ist  einfach.  Finden  sich  die 
^hrutichten  Cubikcentimeter  Seifelösmig  in  der  Tabelle  verzeich- 
*rt,  6t}  liest  man  die  dadurch  angezeigten  Härtegrade  direct  ab. 
Idi  anderen  Falle  sucht  man  die  der  gefundenen  (Cubikcentimeter 
S<?iH3?nng)  zunächst  stehende  Zahl  in  der  Tabelle  links  auf  und 
iiolirt  den  entbprecheiulen  Härtegrad.  Die  Diiferenz  zwischen  der 
IZthl  iler  Tabelle  und  der  gefundenen  multiplicirt  man  mit  den 
rStoÄcbst  darunter  angegebenen  Bruohlheilon  eines  Härtegrades, 
If^lcltf  der   Diflerenz   von    1  ccm   Seifelösung  entsprechen.     Daraui' 
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subtrahirt  oder  addirt  man  das  so  erhaltene  Product  tod  oder 
den  zuerst  notirten  Härtegraden ,  je  nachdem  die  gefundene 
von  einer  Tabellenzahl  oder  eine  Tabellenzahl  von  der  gefnnAet 
»bgeeogen  worden  war. 

Z.  B.  1)  Sind  31,6  com  Seifelösung  verbraucht    worden,  so 
«tie  Härte  nach  der  Tabelle  =^  8,0  Härtegraden. 

2)  Sind  dagegen    nur   31  ocm  Seifelöeung   verbraucht  woi 
BO  findet  man  die  Härte,   indem  man  von  der  niichst  höheren  Zi 
in  der  Tabelle  (d.  i.  31,6)  die  gefundene  Zahl  31  abzieht,  die 
reuÄ  von  0,6  mit  0,277   inaltipliein   und    das  Product  0,17  vi 
Zahl   der  den    31,6  ccm  SeifelöBung   entsprechenden  Härtegrade 
Bi»btrahirt;  das  maohl   7,83   Härtegrade. 

Z»L  dersellxu  Zahl  gelangt  raau,  wenn  man  7,ueret  die 
grade  notirt,  welche  mit  der  xunachBt  niederen  Zahl  der  TaW 
eorrespondiren.  Man  hat  in  diesem  Falle  29,8  ccm  Seifelö^ti 
gleich  7,5  Härtegraden.  Die  Differenz,  zwischen  31  nud  29,8  ec 
beträgt  1,2  ccm,  diese,  mit  0,277  niultiplicirt,  ergeben  0,33  Hir 
grailc.  vXddirt  man  dieees  Product  zu  7,5,  so  erhalt  man  elienfR 
7,83  Härtegrade. 

BeispiAle. 

r)  20  com  WaH«r  Kr.  t,  mit  de«tillirtem  Wasaer  m  100  ccm  v< 
g«bnincbien  36,2 ccm  Beifelö«ung  ==  &,35  Härtegraden: 

(36,T  rem  =  9y  .  Dflfrz.  0,5  X  0,Ü94  =  O.Id  .  ».Ä— 0,15  =  fl,3Ä'). 
Die  Gevammtbart«  de«  Wasser»  eut!i}iricbt  daher: 
9.35  X  5  =  4«.7.^  Hartegr»deu. 
21  lOo  com    Wasiter    Xr.  II   gebraachten   26,0  ccm    Seifeiöeoiig  =:  %\ 
Iiart«gradeu : 

(34.4  rem  =  6.0«  .  Dflfnt.  0.«  X  0,277  =  0,17  .  6.0-(-0,l7  =  6,I7»). 
Die  tienamwtbarte  ^eliigt  alio: 

6,17  Hftrte^rade. 


Die  Beatimmung  der  bleibenden  oder  permanenten  H&rte. 


Z»    difMT   BvMimmung    wenlen    300   oder  5*H)  ccm  WasstT 
einem  etvm  d.'i5  do|>|>eUe  Volum  fassenden  Kolben  wenig>teu»  eil 
hx\hv  Stunde  l.\ng  im  Sieden   erhalten^  wobei  man  das  verdampf 
Wasser  recht  otl  untiähemd  durch  de^tilUrte«  Walser  ersetzt.   N'j 
»K»m  Krkahen  übtrlri^  mmi  th»  gekochte  Waseer  in  eine  300 
resp.  500  ccm-Flasche  und  ^\>\iU  den  Kolben  mit  destillirlera  W< 
naeb.    S  i  tuUt  utan  die  MaassflftBobe  mit  de^tillirteni  ^Xm 

bis  «ur   Ai „ui*,  Ul-^i  kurze  Zeit  abMtsen    und    fiUrirt    dnrc 

uubef«uch(etr.s  CüUgvs  Fiher  iu  ein  trockene«  Gilt». 


M 


H&  rtebeatlmmung. 


Fig.  9. 


vcc 


Der  Raum,  welcheu  2,4  com  darin  einnehmen,  ist  in  23  gleicl 
Tbeile,  aogcnaunUi  (irade,   getheilt;   dieso  Gradoirunti  bat  m&n 
zu  32**  nach   unteu   fortgesetzt.     Um   ein  genaueres  Ablcseii  su 
möglichen,  bringt  man  anch  wohl  eine  Theilung  in  lialbe  Gx»de 
Die  Seifelösung  ist  so  titrirt,    das»  davon  genau  23  Gnde 
nügeu,  um   8,8  mg   durch    Kohlensäure   in   Lösung   gehiillenei 
ciuracarbonai    oder    eine    diesem    äquivalente 
eines  anderen  neutralen  ErdalkalimetAlljiabM.»^  in  40 
wässeriger    Lösung   zu    zersetzen    und    darin 
den   errorderlichen   Schaum  hervorzurufeu. 
Scha Umbildung  in  40  cem  reinen,  dentilllrten  Wi 
ist  ein  Grad  SeifelÖHung  noihwendig,  welcher,  «1» 
der  Zersetzung  nicht   theilnehmend   and   nur 
Bezeiclmung  der  Endreaction  dieuend,  bei  jedem' 
suche    in    Abzug   zu    bringen    isL       L^m    das   AU 
ZU  erleichieni,  verrückt  man  daher  den  Nullpmikl 
auf  der  Bürette  verzeichneten  Theilung  um  einen  ( 
nach  nnteii,   hat  jedoch,   Tiie    dies   selbsti'erstiüidli 
ist,   die    Seifelösung    für  jede    Titration  bis  zu 
KreiHStriche  über  ^ull  aufzufüllen. 

Sind   aber  in   40  ccni   Wasser   3,8  mg   Csloi 
carl>onat    gelöet,     so    enthalten     100  ccm    dess« 
Wassers   S,!^  x  2,5  r=  22  mg  dieses  Salze»,  d.  b. 
Grade  Seifelösung  zeigen    22  mg  Calciumcarboiifti 
100  ccm    oder    100  g    Wasser   an.       Ein    Grad 
lösung  ist  also,  die  Umsetzung   als   vollständig 
mlbisig     angenommen,     gleich     einem    Theil    Calciumcarbonat 
100000  Thcilen  Wasser  oder  gleich  einem  französischen  Hart«**, 
l>ic  Seifelösuug  bringt  man  am  besten  mit  Hülfe  einer  Pi 
durch  die  grössere  Oeffnung  in  die  Tropfbürette,  welche  man  il 
genau  bis  tum  Kreisstriche  über  Null  füllt. 

B<*i  der  Ausführung  einer  Bestimmung  ergreift  man  die  T 
bQrettc  mit  dem  Daumen  und  Mittelfinger  der  rechten  Hand,  «l«Ji 
Zeigefinger  verr^'endei  man  ztim  Verschliessen  der  grösseren  Oeff* 
nnng.  Ein  vt»rsiclitiges  Berühren  der  BürvtU*  ist  untliwendlg,  um 
die  Ausdehnung  derselben  durch  die  Warme  der  Hand  zu  verliüteü. 
Durch  ein  geeignetes  Neigen  der  Bürette ,  wobei  man  den  /«igt^* 
finger  ein  wenig  von  der  weiteren  Oefinung  entfernt,  lässt  uuo 
rin<*n  Theil  der  Seifelösung  »lurch  die  enge  Oefftmng  in  das  cylin* 
drische  StÖpselgla?,  in  welchem  sich  das  zu  prüfende  Wasser  be* 
findet,  fliessen.  Man  ertasst  darauf  da^  Gl&s  mit  der  linken  Usiid, 
den  Daumen  aaf  dem  Stöpsel,  und  schüttelt   es  kr&f^ig   von  oben 
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tnt^n.  Anfang»  Hetzt  man  die  SeifelöMung  uauh  jedtj&inaligeni 
^In  in  jrrÖBserer  Menge,  zuletzt  tropfenwoisc  hinzu,  bis  duT 
pätirch  entstehende  ScLaum  nicht  mehr  verschwindet  und  sieb 
^  fünf  Minuten  wesentlich  unverändert  aui'  der  OherHäche  der 
tassigkcit  hält.  Darauf  bringt  man  die  Tropfburette  in  genau 
prticale  Lage,  saugt  einen  sich  etw^a  in  der  engen  Oeffnung  noch 
findenden  Tropfen  vorsichtig  zurück  und  liest  die  verbrauchten 
■■b  Soifelösung  ab,  nachdem  die  FUlssigkeit  vollständig  hcrub- 
mmeeu  ist,  der  Stand  derselben  sich  also  innerhalb  der  Bürette 
leht  mehr  ändert. 

Beispiele. 

l)  10  ccm  Waner  Nr.  I,   mit  deatillirtem  WasMr  zu  40  ocm  rerdüunt, 
shtea  2l<>  SeifeUStiutig. 
1«  OesaiKiDathärt«  des  Wassers  entspiicbt  also: 

3t  X  4  =  84.0  franz.  Härtegraden 
oder  B4,0  X  0,Sä  =  47,0  deutäohcn  Härtegraden. 
40  ocm  "Wasser  Kr.  11  gebrauchten  12,4^  Seifelöxann;. 
te  0«aammthftrt«  Iwträgt  also: 

12,4  frauz.  Härtegrade 
oder  12,4  X  0,56  =  6,9  deutBcbe  Härtegrade. 

Die  Bestimmung  der  bleibenden  Härte. 

►lese  Iwatiinnit  man  in  dem  ausgekochten  und  filtrirten  ^^'aa8er 
ülbe  Weise.  Man  verwendet  entweder  eine  Probe  von 
oder    von   20  ccm,    mit    destiliirteni    Wasser   zu   40  com 


Beispiele. 

20  fem  Wa«!*er  Nr.  I  gebrauchten  19,«**  Beifelfisuag. 
ie  bleit>eitde  Härte  entupricht  aluo: 

j»,«  X  2  ^  39,2  franz.  Härtegraden 
oder  39,2  X  0.56  =  21,9  deutschen  Härtegraden. 
2)  40  ccm  Wasser  Nr.  U  gebrauchten  4,2*  8eifeli>ttung. 
_i>ie  bleibende  Hart»*  beträgt  uIao: 

4,2  fifinz.  Härtegrade 
oder  4,2  X  0,56  =  2,35  deut«che  Härtegrad?. 


3.    Methode  von  WilsoiL 

id  =r  1  Theil  Kalk  (CaO)  in  100000  Theilen  Wasser. 

n  diesem   Verfaliren   wird   die  Regelm&ssigkeit  bei  der  üni- 
zwinchen  SeitetöHung   und  Erdalka1imet4ills:ilzen    durch  Hin 
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xuiBgen  einer  gt'HjittigltMi  NatriuiucarbonatlÖMung  (Sodalöauug)  ru 
dem  für  dii'  IhiTcrsuchuug  zu  vt*rvifndt'iuK*ii  \Va»spr  bewirkt  und] 
dadurch  ebenlalb  der  Gebrauch  eiucr  Tabelle  veritiiedi'n. 


Die  BeBtimmung  der  Gesammthärte. 

Die  beifelösung  wird  zweckniäMftig  so  titriri,  daas  genau  36 
zur  Fällung  von   12  iii^  Kalk,    welche  in   100  ccm   Wasser  al«  uei 
Iralea    Salz    gelöst    sind,    genügen;     3  cciu    SeifelÖsung   entfiprecl 
danu   eiueiu  deuiscbeu  Härtegrade. 

Für   die  Schautnbildung    ist   in    ilmi   mit  Natriuiucarbonal  v( 
Beizten    Wasser  nur    ein   f*fhr    geringi-r   Uebersehuss   vnn   SeifelÖfUOj 
erlorderlicb,  der  dadureh  veranhisute  Fehler  korninl  nicht  tn  IJeUsclil 

Als  Normalvolum  wendet  man  100  ccm  Waastr  an,  zu  deu«i 
man  4  ccm  einer  gesättigten  NiUriuuicarbnnatlÖsung  i^gt.  Ist  ilie 
Härte  eines  Wassers  grösser  uIk  12  Ilärtegnide,  so  uius».«  vorher  viiti* 
entspreche nde  Verdünnung  vot»  10,  20  oder  50  ecm  mit  derttülirt»*«! 
Wanser  auf  100  ecni  eintreten. 

Die    Austlihviiiig    der    Bestimnmng    gesehiehl    soiihI    genau  a 
derselben  Weise»  wie  die«  früher  t^r  die  Methode    von    Clark  ' 
HeUrieben    worden    ist.       Die    verbraucht<*n    C'ubikcentiineter 
lösiuig,  duri'h  3  dividiit,    i^rgeben   direet  die   rnlsprecbehdeu 
grade. 


Beispiele. 

1)  100  ccm  Wa<)fler  Nr.  U,  mit    4  ccm  SmlalOsung  vvrnclyX,  gebmuchl 
18,6  ccm  S«ifelutiuiig;  die  QeaamuitUitrU;  de«  NViitiiier>  eulMprichl  ültui 

18.6 

~-  =  6,2  HArtegraden. 

2)  20  ccm  \Va!»*er  Nr.  V,  mit  destillirtÄm  WaMer  zu  100  coro  venl( 
untl  mit  4i-cTii  SüdaUiüUHg  verft^izt,  gebrauditen  :i9,Ö  ccm  SeifelOpung; 
Gefiammthärti*  beträgt  hL^o: 

29.6  X 


3 


=r  49,33  HRrtegrade. 


Z^ie  Bestimmung  der  bleibenden  Härte. 


Dieselbe  geschieht  in  dem  ausgekochten  und  tiknnen  Wa( 
nachdem  es  wieder  auf  das  ursprüngliche  Vulum  mit  dehlilli 
Wasser  gebracht  worden  ist,  auf  genau  die  gleiche  Weise,  wie 
Bestimmung  der  Geaammtbärte. 


BemerkuDgen  ra  den  Methoden  der  HArtebeatimmung. 
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Beispiele. 

1)  100  eom  Waeaer  Nr.  II,  mit  4  ccm  Sodal&fiiing    veraetsEt,  gebrauchten 
Iroin  SeifelaBimg :  die  bleibende  Härte  beträgt  abto: 

3 

2)  50ccin  Wasser  Nr.  V 

md  mit   4  i^tfoi  8odalO»unfc    versetzt 

lleibende  H&rte  entupricht  atdo: 

27,3  X  2         ,^„  _^_^         , 
=  18,2  Härtegraden. 


=  2  Härtegrade. 

mit  iie»rtillirtem  Wasser  zn    ino  com  verdünnt 
gebrÄUohten    27,3  ccm  Seiffelöiung;  die 


Bemerkungen  zu  den  Methoden  der  Hartebestinmiung. 

Die  i[u  VorstebeDtleii  beschriebenen  Methoden  der  Härte- 
>estiminung  sind  hei  im  Allgemeinen  grosser  Genauigkeit,  doch 
(üit  einigen  Uebelstilnden  behaftet,  welche  erörtert  werden  »nUeu, 
äa  dieBelben  bei  den  drei  verschiedenen  Verfahren  in  ungkicher 
V^eise  hervortreten. 

Die  Unregelmässigkeiten  bei  der  Umsetzuiig  der  Seife  mit  den 
die  Härte  des  Wassers  bedingenden  Salzen,  die  ungleich  energische 
Zersetzung  des  fettsauren  Kaliumrt  durch  die  Salze  der  verschiedenen 
Erdalkalimetalle  und  des  Magne^iuin.s,  besonders  das  tiigeuthümliche 
Verhalten  der  Seife  gegen  Verbindungen  des  letzleren,  luid  die 
ntrsetzende  Einwirkung,  welche  auch  freie  Kohlensaure  auf  Seife 
ÄMübt,  gehören  hierher. 

Die  Clark'sche  Methode  trügt  den  Unregelmässigkeiten  in  der 
Zersetzung  der  Seifelösung  durch  Aufstellung  einer  Tabelle,  för 
welche  die  den  verschiedenen  ITärtegradcn  uiitHprechendL'n  Mengen 
elüftung  experimentell  ermittelt  sind,  Rechnung;  der  nachtheilige 

UBS  von  vorhandenen  Magnesiumverbindungen  lusst  sich  durch 

iten  mit  möglichst  verdünntem  Norinalvolum  einigermaassen 
vermeiden;  die  zerr^etzende  Einwirkung  der  freien  Kohlensaure  bleibt 
^Agegen  imberücksichligt,  der  dadurch  hervorgerufene  Fehler  ist 
meist  sehr  gering. 

Neugebauer*)  hat  fSr  die  Hartebestimmnng  magnesia- 
er  Wässer   eine    neue  llärtescala   aufgestellt   auf  Grund    em- 

her  Versuclie  mittelst  einer  XormallÖsung,  welche  .aus 
8  Theilen  einer  12gradigen  Gypslööung  und  2  Theilen  einer 
12gradigen  Magnesiumsulfatlösung  besteht.  Für  die  Titration 
benutzt  er  eine  Bürette  mit  do[>j>elter  Sealentheilung,  welche  die 
rerbrauchten  Cubikcentimeler  Seifelosiing  in  deutsche  Härtegrade 
[bervetct.      Das    vom    Verfasser    gewählte    Verhältniss    zwischen 


')  Z^iucbria  für  analytincbe  Cbemit  29,  399. 

Ttam  Ana-U  ft  r  ta(>t ,  W««Mr.     4.  AiiH. 
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Kalk  und  Magnesia  von  4  :  1  ist  aber  ein  ganz  wUlkürUcliea; 
»törende  EinOuss  vc»n  Magncsiumsalzon  winl  daher  nur  in  d« 
Wässtini  erfolgreich  heseitigt,  wu  zutTillig  jene  VerhäUnwse  wcnij 
stens  annähernd  zuireflTon. 

Die  beiden  Methoden  von  Boutron  and  Boudet  und  rt 
Wilson  Hind  Almnderungen  dieses  ültesten,  von  Clark  stammei 
end  Verfahrens,  durch  welche  im  Wesentlichen  nur  eine  Befreit 
des  ersten  der  oben  angeführten  Uebelstände  aogefttrebl  winL 

Boutron  nnd  Bondet  haben  die  Unregelmässigkeiten  Itei  d* 
Zersetzmig  der  Seifelösung,  wt'un  auch  nicht    vollständig  heneitii 
so  docl)  auf  ein  zn  vei-iiftchlüfsigendes  Minimum  beschriinkt;  al 
die  Anwendung  einer  concenlrirten   Seifelösnng,  welche  bei  ihi 
Verfahren  nolhwendig  wird,  k;inn  natürlich  nicht  zu  ebenso  genami 
Resultaten  führen,  wie  nuin  sie  bei  Benutzung  einer  verdunniti 
MaaösflüsKigkeil  erhalten  wii*d;  denn  ein  geringes  Zuviel,   das 
weilen    kaum     /.u    vermeiden     ist ,    wird     im    ersteren   Falle 
grosseren  Fehler  als  im  letzteren  zur  Folge  haben. 

Die  Einfiihruug  eines  besonderen  Mest^intutrumentes  mit  eigi 
artiger   Graduirung,   wodurch    diestem    Xachtheile    einigerraaa?« 
begegnet  werden  soll,   ist  mindestens   eine  Unbequemlichkeit 
kann   die  allgemeine  Anwendung   des  VerfahrenM  nur  erschwi 

Grössere  Mengen  vorhandener  Magnesiumverbindungen  mach« 
auch  hier  eine  starke  Verdünnung  des  Normal vol  um*  nothwcw 
ein  leicht  gemachter  Beobachtungsfehler  wird  iu  diesem  Falle, 
bei  jedem   sehr   harten  Wasser,   bedeutend   mtiltiplicirt:   die  fr 
Kohlensäure  stört  ebenso  wie  bei  der  Clark'schen  Melhodt% 
mit  Ilülfe  dieses  Verfahrens   erhaltenen  Zahlen   sind   meist 
zu  hoch. 

Wilson  hat  durch  den  Zusatz  von  XatriumcArbonallöi 
eine  vollständige  Regelmässigkeit  der  Zersetzungsreaction  oi 
und  hebt  dfiduroh  zugleich  die  zersetzende  Einwirkung  der 
Kohlensäure  auf;  aber  wenn  Magnesiumsalze  in  dein  zu  prflfeiu 
Wasser  zugegen  ^ind,  lässt  sich  die  Endreactioo  bei  dieser  Metii 
nur  schwierig  erkennen. 

Der  nach  vollständiger  AusfTdlung  der  Calciumsalze  trotz  n< 
vorhandener  Magnesiumvcrbinduugen    hierbei   sofort    erscheinen( 
Schaum  verschwindet,   namentlich   gegen    Ende   der  Reaction, 
langsam,  dass  man  zweifelhaft  sein  kann,  ob  man  mit  dem  Ziiaii 
der  Seifelösung  fortfahren  soll,  oder  nicht. 

Man  findet  daher  die  Härte  eines  Wasser«,  in  welchem  vaut 
Caiciumsalzen  verhältnissmässig  grossere  Mengen  von  Magnesiai 
Verbindungen  vorkommen,  leicht  zu  niedrig. 


Bemerkungen  zu  (](m  Methoden  der  Härtebestimmung. 
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de«  erbellt  aus  den  folgenden  Versuchen: 

Es  wurden  drei  Lösungen  von  bestimmten,  weiter  unten  an- 
tgebenen  HÄrlo^^raden  bereitet;  die  Härte  war  im  ersten  Falle  JiUcin 
jrch  Miignesium-,  in  den  beiden  anderen  Fällen  durch  Calciutu- 
id  MagnoHiumverbindtingen  veranlasst.  DieRC  Lösungen  dienten 
i  einer  vergleichenden  Prüfung  der  drei  Methoden;   es   ergaben 

dübt^L  folgende  Zahlen: 


Hkrlc,  ii>ninUi<9t 

noniuiiiU> 

4nicli 

durch 

kamiliebe  HArte 

Kmlk 

BlAtfoecU 

-          -f 

20,0*- 

=         20,00 

4,5"     + 

2,0«» 

=          6,5" 

9,00     + 

3,0« 

^         12,0" 

Ttftitlmmuug 


D.Clark,  D.  Bontrbu,  ii.  WiUoD 
D.  Bondnl 

19,76'>     21,28'^     18,330 
6,45«        6,86*»        5,66» 

11,88«      12,45«     lO^SO» 


i  den  Bestimmungen  nach  Wilson  verschwand  der  Schaum 
längerer  Zeit  (15  bis  20  Minuten)  allerdings  nochmals,  ohne 
prch  Schütteln  wieder  zu  erscheinen,  ein  neuer  Zusatz  von  Seiie- 
Mong  war  daini  erforderlich;  diese  Verzögerung  der  Endreaotion 
lAcht  aber  siehere  Bestimmungen  unmöglich. 

Da  die  letzten  beiden  Methoden  demnach  nur  einseitige  Ver- 
Mserungen  sind,  welche  sogar  neue,  früher  ganz  oder  theilweise 
edene  Uebelstände  einführen,  ko  Kind  sie  nicht  geeignet^  das 
lere  Verfahren  von  Clark  zu  verdrängen;  dieses  ubertriftt 
«  vielmehr  im  Allgemeinen  in  Bezug  auf  Genauigkeit 
bd  ist  daher  noch  immer  der  weitgehendsten  Anwen- 
fähig. 

lerdings    geben   die    drei   Methoden    bei   der   Untersuchung 
aiürlichen  WJissem,  deren  (lehalt  an  Magnesiuniverbindungen 
eil  die  darin  vorkommenden  Mengen  von  Calciumsalxen  meint  er- 
WIpU  zurücktritt,  gewöhnlich  nur  wenig  von  einander  abweichende 
Itate;  die»  ist  z.  B.  aus   der   tblgendcn  Znsammenstellung  be- 
icher  analytischer  Daten  ersichtlich. 

Gesivmmt  liürte 


ItArh  Clark 

tu»ch 

Boutron  u,  Bo«det 

nwb  WItio» 

46,75" 

47,00" 

__ 

6,160 

6,90» 

6,20» 

49,40" 

50,40*» 

49,330 

31,50'^ 

32,700 

31,600 

El 

eibende  Härte 

21,52'> 

21,900 

— 

1,900 

2,40° 

2,00" 
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BesUmtnuug  det  Kalkes. 


Auch  blsst  sich  nicht  verkeuncDf  daas dos  Verfaliren  von  Bo otro] 
lind  Boudet,  dft  dasselbe  die  Anwendung  nur  kleiner,  leicht  u 
portirbarer  Apparate  und  geringer  Flüssigkeitfitnengen  voranf*ct 
besonders  geeignet  ist,  die  Geäaiinmthärte  eines  Wassere  ausserl 
des  Laboratorium»  an  der  Quelle  zu  bestimmen ;  der  Anweudut 
der  Wilson'schen  Methode  endlich  steht  nichts  entgegmi,  wet 
man  es  mit  einem  Wasser  zu  thun  hat,  das  nur  Calciumverbci 
düngen  enthält,  oder  wenn  man  die  Härlebestimniung  haupt»icbÜ< 
als  Kalkhestimmung  auäassl.  Auü  diesen  Gründen  haben  bcij 
Methoden  in  diesem  Buche  ebenfalls  Platz  gefunden. 

Scliließslich  sei  noch  bemerkt,  dass  auch  Eisensalze  die  SpiI 
losung  zersetzen.    Der  Eisengehalt  der  meisten  natürlichen  Wä 
ist  aber  so    geriug,    dass   eine   wahrnehmbare  Störung   durch 
selbe  ausgeschlossen  ist.     Bei  Grundwassern,  welche  zuweilen 
trächtliche    Mengen   Ton  Ferrosalzen  enthalten,   entfernt   man 
Eisen    durch     wiederholtes     Schütteln    des     Wassers     mit    Li 
wodurch   dasselbe  in   Form   von    Fernverbindungen    abgei 
wird,  bevor  man   die  Bestimmung    der   Harte  vornimmt. 
Fischer')  beobachtete  au  Grundwilssem  aus  Torfbtvlen,  ^T^ 
reich   an    organischen    Substanzen    waren ,  dass    die    Ilärtebi'stil 
mungeii  nach  Clark   stets   um  3  bis  4  Grade  niedriger  ausfiel 
als  die  gewichtsanalytischen  Befunde  orgeben  hatten'').    Aehnlie 
Beobachtungen    konnten    wir  mit   Wässern   machen,  denen  erlw 
liebere  Mengen  von  Caramel  zugesetzt  worden  waren.     Mau   vi 
daher    in    Fällen,    wo    Wässer    mit    relativ    hohem    Gehall    un 
ganischer  Substanz  zur  üntersuchnng  gelangen,  nur  beim  Arbeit 
nach   der   gewicht^iauiilytischrii    Metliode   auf  genane   ErmilMi 
der  Hilrte  rechnen  dürfen. 


Till.   Bestimmung  des  Kalkes. 

Die  in  dem  Wasser  betindlichen  Caiciumverhindungen  wi 
als  Kalk,  und  zwar  entweder  gewichtsanalytisch,  oder  nach 
zuerst   von   Mohr   empfohlenen  Verfahren    titrimetrisch  bestii 

Maaesanaly tische  Bestimmung  des  Kalkes  nach  Mohr. 


Dieselbe  beruht  darauf,  dass  man  zur  Ausfiillung  der  Calqi 
Verbindungen   des   Wassers    eine    abgemessene   Menge  OxaLsli 


>)  Zeitnohrift  für  Hygiene  13,  287  (1893). 
')  Siehe  die  Tab^lltt  Scitif  9  die«es  BachM. 


Bectimmung  des»  Kalkes  iiAcb  Mohr. 


101 


besümmlem   Gehalt    anwendol    und   (liejcnigo   Mcngo 
welche  nicht  in  den  gebildeten  CalciumoxalatniGder>ichlag 
ih^ebL,  mit  Chainäleunlösuag  zurücktitrirl. 

Bei  der  Aiißrohning  eines  Versuoht's  bringt  man  lOOccm 

ta  prüfenden  Wusser«*  in  eine  Maassflasche,  welche  bin  zur  Marke 

0  ccm   fa^Ht,  lugt  25  ccm   Vi«  normale  Oxalsäure  (hei  Hehr  hartem 

asser    ÖOccra),   dann    tropfenweise    Ammoniak    bis    zur   schwach 

ftlischen  Reaction  hinzu  und  erhitzt  die  Flüssigkeit  zum  Sieden, 

den    pntÄtandcnen   Niederschlag   von  Calciumoxalat   compacter 

machen.     Nach   dem   Erkalten,   das  sich    durch    Einstellen   der 

uche  in   kaltes  Walser    beschleunigen  lässl,   wird  diese  bis  zur 

arke  mit  detütilürlcm  Wasser  aufgeffllU^der  Inhalt  durchgeschüttelt 

id  durch  ein   trockenes,  faltiges   Filter  in    ein  trockenes  Glas 

trirt.     Bisweilen    sind    die    ersten   durch   das    fllter  dringenden 

ropfen  nicht  g.inz  klar,   man   lilsst    sie  deshalb   nicht  sogleich  in 

is  Glas    laufen,    oder    giesst    die     anfangs    trübe    durchlaufende 

iflesigkeit  auf  das  Filter  zurück. 

jVon  dem  klaren  Filtrat  werden  200  ccm  in  eine  grössere,  weit- 
Kochthische  von  500  bis  600  ccm  Inhalt  gebracht,  mit  10 
ocm  concentrirter,  reiner  Schwefelsäure  versetzt  und  bis  auf 
60  biß  70^ C»  erwärmt.  Darauf  fügt  man  so  lange  eine 
Lösung  von  Kaliumpermanganat  (Cham^leoalöbung)  aus 
r  Chamäleouburette  oder  Blasebürette  (Fig.  10  und  Fig.  11) 
bis  eine  bleibende  schwache  Röthung  entsteht. 
e  durch  die  hinzugesetzte  Chamäleonlösung  bewirkte  Roth- 
ttng  der  Flüssigkeit  verschwindet  anfangs  nur  langsam,  dann 
»r  fast  momentan,  und  erst  gegen  Ende  des  Versuches  halten  sich 
ie  auf  Zusatz  weniger  Tropfen  der  Maassflussigkeit  entstehenden 
Hhen  Wolken  wieder  länger  in  dem  Wasser,  bis  schliesslich  ein 
wer  Tropfen,  selbst  nach  dem  Umschütten,  eine  dauernde 
bvache   Röthung  hervornift. 

attü    man  zu    wenig  Schwefetwinre   zugesetzt,   oder    war   die 

ratur  zu  niedrig,  so  scheiden   sich  in  Folge  unvollkommener 

Qction    des   Kaliumpermanganats    braun    gefiLrbte    Oxyde    des 

»  ab,  was  man  sorglTiUig  vermeiden  muss. 

erechnung:    Da  von  den  300  com  Flüssigkeit  nur  200ccm 

t  die  letzte  Bestimmung   verwandt  werden,    so   musa   man    die 

bei     verbrauchten     Cubikcentimeter    Maassflüssigkeit    mit    P/j 

lütipUciren,  um  die  zur  Oxydation  der  gesammten,   überschüssig 

TUgeseizten     Oxalsäure    nöthige     Menge     Chamäleonlösung    ku 

fahren;    man    zieht   von    der   letzteren   0,1  ccm    für  die    stärkere 
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Befltimmimg  des  Kalket« 


Durch  einen  Vorversuch  wird  der  Wei*lh,  die  ConoMrtn 
der  Ch&milieonlöstiing  ermittelt,  d.  h.  festgestellt,  wie  viel  ü 
centimeter  von  derselben  nöthig  ?ind,  um  die  Oxalsäure  ?fl 
oder  50ccm  der  Vio  norm.  OxaUfiurelöaung  zu  oxydiren. 


rig.  10. 


Fi«.  1 


T 


Cbam&Ieonbürette. 


1  ccm  Vio  norm.  Oxalsaure- 
löBung  (0,0063  g  Oxalsäure)  ent- 
Bprichi  0,0028  g  Caiciumoxyd; 
25  com  der  OxaUäurelösung  ge- 
nflgen  daher  genau  zur  AuHfälluug 
TOD  0,070  g  Kalk  (Caiciumoxyd) 
und  werden  zugleich  durch  eine  bestimmte  Menge  Cbaä 
löeang  oxydirt;  die  letztere  enl**pricht  daher  ebenfalls  0,070  g 

Um  den  Kalkgehalt  des  Wassertii  zu  tiiiden,  zieht  man  die 
Menge  ChamHleonlösung,  welche  durch  die  von  dem  voriiaa 
Kalk  nicht  gebundene  Oxalsüuro  reducirt  wurde,  von  der  tm 
dation  von  25  ccm  Oxalsäurelö&uiig  erforderlichen  Menge  Chau 
löBung  ab;  die  in  100000  Theilen  Wastver  enthaltenen)' 
Kalk  berechnen  »ich  sodann  nach  dem  Ansätze: 

G  :  D  =  10  ;x, 
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)bei    G  die    Aiiy^hl   der   zur   Oxydation    von   25  ccm    ^.'i  n   norm, 

ilpünrelösuiig    nOthigen    CubikceDtiiiioter    ChumSIeonlrisiinp    he- 

iDU't .    D    n}iev    die     ÜiflereiiK     zwischen     dieser    und    derjenigen 

Ige  Permanganatlösnng    bezeichnet,   welche  zum  Oxydiren  der 

den    300  ccm  Flüssigkeit    nberscbüHsig    vorhandenen   Oxalsäure 

andt  wurde. 

Hatte  man  100  ccm  Wasser  statt  mit  25  ccm   niit  50  com   Vk, 
inu.  Oxal8äurotö8UDg  versetzt,   so  ist   selbstverständlich   Htatt  70 
Zahl    140  zu   schreiben ,    ebenso   die    zur    Oxydation    uöthige 
Ige  Chamäleonlösung  (G)  zu  verdoppeln. 

B  e  i  B  p  i  e  L 

üi?  ccm   der  zu  dem   folgenden  Versuch  benatxten  f'linmäleoDJüsung  unt- 
bcheii  2b  ocm  V'id  norm.  OxalftaureläsuDg,  also  auch  u.üTO  g  Kalk. 

\f>0  wm    Wasser   Nr.   I  wurden    mit  25   ccm    OxalKäure    versrtit,   wo- 
'b  mau  weit«r,  wie  uV>eD  »ugegebeu,  operirte. 

3(X>oeiu   des  FiltrateH  gebraachten   7,15  ccm  Cbamäleonl&song,  300  ncm 
10.73  —  0,1  =  10.63  ccm. 
Der  Kalkgehalt  des  Waanera  crgiebt  sich  nach: 

27  :   16.37  (27   —  IÜ.63J  =  70  :  x 
X  —  42,44. 
100000  Xheilexi  Wasser  aoden  sieb  also  42,44  Theile  Kalk. 


DL  Gewichtsanalytisch««  Besiiimuuiig  des  Kalkes  and 
der  Hagnesia. 

Kalk    wird   mau   gewicht^aoalytiech    in    solchen   Wassern    fae- 

imen,  bei  welchen  die  Anwendung  der  titrimetrischen  Methode 

rh  die  fjregenwart   organischer,   Kaliumpermanganat   gleichfalls 

lucirender  Substanzen  sich  verbietet. 

Man    verwendet   dazu    zweckmäflsig   den  Glührückstand   bezw. 

bei  der  Bestimmung    von  Eisenoxyd   und  Tbonerde   erhaltene 

imoniakalischc  Filtrat,  oder  man  vertTihri.  folgendermaassen : 

Je  nachdem  ein  hartes  oder  weiches  AVasser  zur  Prüfung 
liegt,  misst  man  davon  500  ccm  oder  1000  ccm  ab,  säuert  dit? 
»he  schwach  mit  Salzsäure  an  nnd  dampft  sie  auf  etwa  150  ccm 
Die  F'lüssigkeit  versetzt  man  ndt  Ammoninmchlorid  und  er- 
sie  in  einem  Gef^sse,  in  welchem  beim  Kochen  durch  Ver- 
m  von  Klüssigkeitspartikelchen  Verluste  nicht  eintreten 
Eflnn»'n,  t.  B.  in  einem  schräg  gelegten  Kolben,  einem  Erlen- 
iDeyer'scben  Kolben  mit  nufgesetztem  Trichter  oder  einem 
Becherglane  mit  aufgelegtem  l'brglasc,  zum  Sieden.  Man  fftgt. 
iOflftnn  Ammoniak  bis  zur  deutlich  alkalischen  Reaction  hinzu  und 
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BeBtimmnug  d<»  Knlkes. 


filtrirt    von    dem    dadurch    hervorgernt'f neu ,    meint    Bcbr   gel 
Niederschlage,  dessen  gewöhnliche  Bcstiuidtheile  Eiut!>cLH5iiri:>, 
oxydhydrat  und  Thonerdehydrat  sind,  in  einen  Erlenraeyer*! 
Kulbun,  welcher  bei  250  ecm  mit  einer  Marke  vorsohon  isU 
Niederschlag  wird   mit  wenig  heissem  Wasser  ausgewa&clifn 
das  von  Neuem  ?.\im  Sieden  erhiute  Filtrat   darauf  ho  lang« 
Ammoniumoxalat  vernetzt,  als  eine  Ffdlung  von  CalciomoxiibA 
etehu     Man  läsBt  die  Flüssigkeit  al^ann  erkalten,  fQllt.  mit 
lirtem   Wasser    genau    bis    zur   Marke    auf    und    wartet,    bia 
Niederschlag    sich    vollständig    abgesetzt,    hat.      Von     der 
darüberstehenden   Flüssigkeit   saugt  man    eine   kleine   Menge 
einer  Pipette   auf   und  befeuchtet   damit    ein  Filter,  welche» 
scharf  an    die  Wandungen    des  Trichters   anlegt.     Man    ül 
den  Rand  des  Erlenmeyer'schen  Kolben*^  an  der  Ausgui 
mit  einer  dünnen  Fettschicht   und  giesst  die  Flüssigkeit  an 
Glasstabe    hinab   auf  das   Filter-     Von    dem    klaren   Filtrat 
man,    bevor    Waschw asser    hinzugebracht    worden    ii 
'200  ccm    mit   Uülfe   einer  Pipette  ab,   lässt   sie  in  ein  Bechcrel 
tliessen  und  »teilt  sie  itir  die  Mugnesiumbestimmnng  bei  Seit»-. 


a)  Brsttjnmun^  des  Kalketu 

Der  Niederschlag  winl    auf  tlas  Filter   gebracht,   indem 
die    letzten    Antheile    desselben   mit    heissem,   dcsiillirtem    Wa 
nachspült  und  Partikelchen,  welche  an  den  Wandungen  des  ( 
gefüases    haiYen    bleiben ,    mit    einer   Federlahne    oder    einem 
unteren  Ende    mit  Kautschuk    über?.ogenen  Glasstabe   loslöst. 
Niederschlug  wird  mit  heissem,   destillirteni  Wasser  ausgewasobf 
bis  ein  Tropfen    des  ablaufenden  Waschwassers,   auf  dem  DmJ 
eines   Platintiegels   vurdampft,   keinen   glöhbestandigen   liüc) 
mehr   hinterlässU      Hei   dem   Auswaschen    sprit-xt    man    das   hc 
Waschwasser  rings  auf  den  oberen  Rand  den  Filters,   so  das» 
Niederschlag  sich  im  unteren  Theile   des  Filters   »nsamiuelt 
Auswaschen    geht    am    nischesten   von   statten,   wenn    man   lÜc 
dem    Trichter    betindliche    Flüssigkeit    möglichst    vollständig 
laufen  lässt,  bevor  man  neue  Mengen  von  Waschwaaser  binzubi 
Der    ausgewaschene     Niederschlag     wird     auf    dem    Trichter 
Trockenkasien  getrocknet   und   der  trockene  luhalt  des  Filt« 
einen  gewogenen  Platintiegel  gebracht.     Das  Filter  verasdit 
am   Platindraht ,   bringt    die   Asche    ebenfalls   in   den    T' 
feuchtet   sie    dort    mit    einem    Tropfen   Ammoniunicarl" 
und  glüht  den  Tiegel,  indem  mau  die  Fbunme  eines  Hunsen^MJ 


Bfvtiiiunun|2  der  Ma^nefiia. 
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unter  dem  Bo»leii  <iesselV»en  hin  unU  lier  hewegt. 
Ion  de«  Tiegels  dari'  nur  leicht  rothglöhend  werden.  Je 
Wrsichliger  man  glüht,  von  desto  weisserer  Farbe  iat  das  auf 
pse  Weise  ans  dem  Caluiunioxalat  erzeugte  CalciumcarbonaU 
penn  tndesKen  dnrch  ein  schnelleres  Krhilzen  eine  geringe  Menge 
Wer  Kohle  sich  ausscheidet  und  da»  Calciumcarbonat  grau  fjirbi, 
i  inn*B  mau  den  Zutritt  der  Lut\  belordem  und  die  Hitze  ho 
^rsijlrken,  da8s  die  ausgeschiedene  Kohle  vollständig  verbrennt, 
k  wird  dadurch  etwa«  Kohleneänre  ausgetrieben.  In  euiem 
Delien  Falle  wird  daher  der  Inhalt  des  Tiegels  mit  einer  concen- 
irXen  Lösuttg  von  Ammoniumcarbonat  beleuchtet,  bei  gelinder 
'änne,  am  besten  im  Wasserbade,  getrocknet  und  später  über 
wr  Flamme  Buhr  aUmÜhlich  erhitzt,  doch  nicht  bis  zum  Glühen, 
Operation  wiederholt  man,  bis  das  Gewicht  sich  nicht  mehr 


lert. 


Beispiel. 


10  com  eine»  Wutsaers  f>ab«n  0,386  k  Calciamcarbonftt. 
Nach  Üleichuiig:   CaCOsCuO 

100    :     5«  =  0,3(J6:x,  x  =  0,2l616 
miten  »00  ccm  Wasser  0.21016  ^  Kalk,  100  ooo  Tbeile   de»  Wassere   ent- 
folglich 

0,2.616X^100  000^^3^3  ^^^.,^  ^^,^  ^^^^^ 

Steht  ein  Gasgebläse  zur  VerfQguug,   so  kann    man   auch  das 

ilcinmearbonai   durch  hetViges  Glühen   bis    zur  Gewichtsconstauz 

Kalk  (CaO)  verwandeln   und  als  solches  7.ur  Wiigung  bringen. 


b)  Rentlmninn^  der  NagneBla. 

Die    für    die.    Magnesiabestimmung    zunlckgestellten    200  com 

insigkett  werden  mit  80  bis  100  ccm  10  procentigen  Ammoniaks 

d  einen»  nicht  zu  bedeutenden  Ueberschuss  von  NiUriumphosphat- 

ug    uni<»r    Zutröpfeln    der    letztem    vernetzt.     Ein    sofort    udcr 

ih   Umrühren     mit    einem    Glasstab*»    hervorgerufener    Nieder- 

g  —  woViei  ein  Reiben  der  Glaswand  mit  dem  Glasstab  sorg- 

lig   zu    vermeiden    ist  —  besteht    aus    Ammonium -Magnesium- 

»liosphat    (MgNH^PO*  -f  6  HjO);    dasselbe   gcheidet   sich   ei-st 

»ch  längerer  Zeit  voUstfindig  auR  der  Lösung  ab,   wesshalb  man 

^  Ganz4»    wohlbedeckt    nnd    ohne  Erwärmen    12  Stunden    stehen 

Alsdann  giesst  man  die  klare  Flüssigkeit  durch  ein  an  den 

des  Trichters  gut   anliegendes  Filter   nnd  bringt    auf  das- 

auch   den  Niedersehlag   tinter  Beobachtung   der  für  das  Ab- 
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filtrireii     vou     Calciumoxalat     angegebenen    Vorsicliismaassregel 
Nach   vollHländigem   Abtropfen    der   Flüssigkeit    wäscht    man  ih 
Niodenichlag    mit    einer   Mischung    aus    drei    Theilen    destillirt< 
WaMcrs   und   einem   Theil   Ammoniaktlüssigkeit  (von   0,96   ^peci 
Gew.)    behutsam   aus,    bis    das    Fillnit    bei    dem   Verdampfen 
Platinblech     einen     kaum     wahruehmVmren     Hauch     eines     glüh« 
beständigen    RücketandoH    hinterlasse,    welcher    sich    bei    weil 
Auswaschen  nicht  mehr  vermindert.    Nach  dem  Trocknen  eDtf«i 
man  den  Niederschlag  so  viel  wie  möglich  vom  Filter,  bringt  it 
in   einen  Porcellantiegel    und   äschert   das  Filter   an   einer  Flatia-j 
Spirale  ein.     Diese  Operation   geht  wegen  der  Durchdringung  «1( 
Papierfaser    mit   dem   Salze    nur  langsam  von  statten.     Man  glüi 
den  Niederschlag  anfangs  gelinde  und  bei  bedeeklem  Tiegel,  spAu 
Htfirker,  indem  man  durch  Schieflegen  des  Deckels  der  Luft  ZnlriW 
gestattet. 

Ammonium-Magnesiumphospbat  wird  durch  Glühen  in  Magucv 
eiumpyrophosphat  (Mgj  P,  0-)  umgewandelt.    Bei  richtiger  Fühl 
des  Processes  erscheint  der  geglühte  und  wieder  erkaltete  Nied< 
schlag    rein   weiss;   hat   man   dagegen    die  Temperatur  tm  sehn« 
gesteigert,  so  wird   er  grau   und   Ifisst   sich   nur   sehr    bchwer 
Zutritt  der  Luft  weiss  brennen. 

Da  Platin  bei  dem  Glühen  des  Ammonium-Magnesiuraphospl 
etwa»    augegriffen    wird ,    so    führt    man    diese    Operali  Ol 
in    einem    Porcellantiegel    aus.     Erhitzt  man    denselbeo 
letzt  kurze  Zeit  mittelst  eines  Gebläses,  so  erhält  man  das  Msj 
8iurapyrophos|.ihal    von    genügend    weisser    Farbe.      Man     läsM 
Exsiccator  erkalten  und   wägt. 


Berechnung   und  Beispiel: 

Die  für  die  Ua^DesiubeBtimmung   zurückgestellten  20U  com  de«  Filt 
vom  KalkniedersohUge  gab«n  0,0385  g  Magnesiumpjiüphonphal,  welche  w< 
der  Oleichung 

,   MgjPjO,    2MgO 

227         :       80       =  0,0385  :»;«?  =  0,01 387 

0,01387  g  Mftgneaiumoxyd  entsprechen.    Da  die  zur  (^emeinftamen  BefitimlDI 
von   Kalk    und   Magnesium    verwandten   500  ccm   des  WasM^n    Auf  '2M> 
eingeengt   und  von  diesen   nur  200  ccm  für  di*'  Mai^fniabestimmuDg  twu^ 
wurden,  ao  enuprerhpii  die  gefundenen  0,013R7  g  Masut-Hiimioxyd  bloe  400 
des    ursprünglichen     Wassers.       Mithin     tx-trägt    der    MagneRiagehalt    tob' 
100  000  Theilen  Wasser: 


0.01387  X  100  000 


400 


=  3.47  Theüe  Magnesia  (MgO). 
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Tacbfclgehd  Blelleii   wir  die  ReHultale  zusamini'H,   welche   hei 
titniuetrisclion  uuU  gewichtHaualytiscbeD  BeHÜmmung  des  Kiilkcä 
vier  WäBSfm  erhalten  worden  sind: 

Theik*  Kalk  in   100 (MH)  Tiieilen   W:i8her 


ToluDOtrlBcli  hMtinnit 

gewiobt 

M-oalrtivcfa  bmtimmt 

Wiu«er  Nr.     I. 

42,44 

43,23 

,             r,        II. 

ü,27 

6,38 

.  in- 

23,21 

22,62 

,         .    IV. 

11,92 

11,92 

Ide  Veri'ahren  gebun  bei  »orgiUUigt'iu  Arbeite»  genaue  und 
ie  ans  den  angeführten  Beispielen  ernichtlich  ist,  nahezu  überetn- 
äminende  Resultate.  Die  Ergebnisise  der  titrimetrisehen  Methode 
^hwanken  etwati,  wenn  man  nicht  yorgHillig  darauf  achtel,  dasv, 
BT  Bezeichnung  der  Endreaction  8l<jt»  die  gleiche  Menge  Chamäleon- 
ung  ;ingi'w:tndl  werde.  FiirVil  mau  die  Ftüssigküit  lu  roth,  bo 
t  man   zu  niedrige  Zahlen. 


Bestimmiinc:  der  Ma^mcsia  nus  der  DifTcronz  xwiAchen  der 
tieftaiuiuthärte  und  dem  Ergt^bniH»  der  Kalkbestimniunjc:. 

►ie  Menge  der  in  einem  Wanser   als  Salx   gelösten  Magnesia 
üch  annähernd  an»  der  Differenz  zwischen  der  Gesammthärt-e 
im  Resultate  der  Kalkbestimmung    entchliessen ,    wenn    man 
Kob  dabei  direct  ergebenden  Werlli   durch  Multiplicntion  mit 
[gO  ;  CaO  =  40:ö»5  ^5:7)    auf  die    äquivalente    Menge 
da  reducirt.    Die  fVeie  Kohlensaure  wirkt,  wie  Seite  97  er- 
ebenfalls    zersetzend   auf  die  Seifelöpung  ein ;   der  Fehler 
•n   Hie   veranlasst,    wird    hierbei    vernachläHsigt;    derselbe   ist 
[st  sehr  gering. 

Beispiel. 

Gemnmthftrte  dos  VTusserB  Kr  I   beträjct   46.76   dentacbe  Grade, 
bat   einen    Kalkgeh&lt   von    42,44 ;    die    DifTi^renz    zwittchen    Ix-iilru 
ist  i^l-,  100  000  Theile  des  WnMers  enthnlten  dnnacb : 

4,31  X^  =  3,08  Theile  MagnesiA. 

Sicherer,   allerdings  nur  mit  grdfiserem  Zeitaufwande,   ist   die 
le&ia  auf  gewichtsanalytischeni  Wege  zu  bestimmen. 
^ocb  den  veraehiedeneu  Methoden  wurden  gefunden: 
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Theik'  Magnesia  in  100000  Tlieüeii  Wasser 

D.  gew.-analyt.  Be»t.  D.  Differeoxbevt 
WaBser  Nr.      I.     .     .     .     3,46  3,08 

„         „     III.     .     .     .     1,51  1,36 


XI.   Besliiumung  der  Alkalimetalle. 

Fast  alle  Salzo  der  Alkalimetalle  mu\  leicht  löslich  in  Wi 
die  wenigen  schwer  löslichen  Verbindungen,  welche  die»e  M< 
eingehen ,     wie     Natriumantimoniat ,     Kaliumplatinchlohd , 
Kaliumtartrat  etc.,   sind    nicht   ohne  Weiteres   für  die  Zwecke  d^ 
4juanlitativen    Analyse   zu   verwerthen,   weil    viele    andere   Mel 
unter    gleichen  Verhältnissen    ebenfalls    schwer    lösliche    oder 
löMiche,  analog  Kusamraengcfietzte  Verhindungen  hildoi. 

Man  kann  daher  die  Alkalimetalle  nicht  durch  Aosßllen 
anderen,  gleichzeitig  gelösleu,  Metallen  trennen,  sondeni  mufw 
nächst  die  letzteren    aus  der  Lösung  entfernen,    ehe    man    «ur 
Stimmung  der  Alkalimetalle  schreitet.     Die  in  der  Lösung  EurQ< 
gebliebenen    AlkalimetallualKe  werden     in    Sulfate     oder    Chloi 
übergeführt,  weua  sie  nicht  hchon  aU  solche  vorhanden  sind; 
dampft  darauf  zur  Trockne,  glüht  den  Rückstand  aml  wagt. 

Kaliumplatinchliirid,  Ka^PtClg,  ist  vor  dem  krystallw] 
haltigen  Natriumplatinchlurid,  NaaPtCle  +  6HjO,  durch  Uulösli< 
keit  in  Alkohol -Aether  ausgezeichnet;  durch  Ueberführung 
Alkftlimel.illsal/.(^  in  ihre  PlalinL^hloriddojtpelverbindungen  kann  tnl 
daher  die  quantitative  Trennung  des  Kaliums  vom  Natrium 
wirken. 

Die  in  den  natürlichen  Wilseeni  befindlichen  Alkalim.  i  ilNiili 
bestehen  gewöhnlich  zum  grösseren  Theil  aue  AlkalimetaUchlomi* 
und  Alkalimctalkulfaten.  Man  dampft  daher  von  chlor* 
schwefelsäurearmen  Wässern  grössere  Volume  als  von 
bezw.  schwefeisäurereichen  Wässern  für  die  Zwecke  der  AI 
metallbeslimmnng  ein. 


Gesammtbestinunuag  der  Alkalimetalle  als  Chloride. 

Man  dampft  500  bis  1000  ccra,  bei  sehr  geringem  Gehalt 
AlkalimetallHalzen  eine  noch  grössere  Quantität,  des  zu  prüfeadl 
Wassers   in    einer   grossen    Platinschale    auf  dem  Wasserbi 
auf  150  bis  200  ccm  ein.     Das  Verdampfen    nuis«   unter 
Beobachtung   der  Seite  71  angegebenen  Vorsichtsniaassregeln 
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»beil.  Za  der  eingeengt4?n  Flüssigkeit  fügt  man  15  bis  20  cciu 
sr  geKättigCen  Lösung  von  reinem  Baryumhydrat  unil  erhitzt 
Ke  Zeit,  bis  der  gebildete  Nieder^clilag,  in  welclien  von  den 
Wasser    gelösten    MineralsubstAnzen    Curbonate    und   Hydrate 

Eciums  und  Magnesiums,  Thonerdehydnvt,  Eiaenoxydhydrat, 
inre,  PhoBphorsäure  und  Schwefelsäure  übergehen,  »ich 
oh  absetzt  Daraof  giesst  man  den  Inhalt  der  Schale  in  ein 
)  ccm-Fläschchen ,  ?pült  mit  destillirleni  Wasser  nach  und  füllt 
nit  nach  dem  Krkalten  bis  zur  Marke  auf.  Man  lässt  den 
^derftchlag  sich  absetzen    und  filtrirt  durch   ein  trockenes  Filter 

ein  trockenes  Glas.  200  ccm  des  Filtrals  werden  mit  Hülfe 
er  lOOccm-Pipette,  welche  man  zuvor  mit  einem  geringen  Theil 
r  filtrirten  Flüssigkeit  ausgeschwenkt  hat,  in  die  Platinschalc 
ückgebmcht.  Man  erliitzt  auf  dem  Wasserbade  und  fflgt  so 
ge  eine  Lösung  von  reinem  Ammoniumcarbonat  hinzu,  als 
lorch  noch  eine  Fällung  (Karyura-,  Calciumcarbonat)  entsteht. 
Ui  setzt  das  Erhitzen  fort,  bis  der  Niederschlag  zu  schweren 
t»okeu  zusammengegangen  ist,  giesst  den  Inhalt  der  Schale 
tder  in  ein  250  ecm-nUschchen,  spült  mit  destiUirtem  Wasser 
L>h  un<l  füllt  damit  nach  dem  Erkalten  bis  zur  Marke  auf.  Man 
«t  den  Niederschlag  sich  absetzen  und  filtrirt  durch  ein  trockenes 
tter  in  e'm  trockenes  Glas.  200  ccm  des  klaren  Filtratos  werden, 
Dan  wie  oben  beschrieben,  in  die  wohl  gereinigte  Platinschale 
rfickgebra(^>ht  und  auf  dem  Wasserbade  unter  Zusatz  von  einem  bis 
Hffropfen  Ammoniumoxalatlösung,  zur  Abscheidung  der  letzten 
PHi  gelöster  Calcium-  und  Baiyumverbindungen,  zur  Trockne 
rdaiupfu  Der  trockene  liückstand  wird  zur  Verjagung  der 
omoniaksalze  gelinde  geglüht.  Um  dabei  jeden  Verlust  durch 
DApringen  zu  verhüten ,  bedeckt  man  die  Schale  anfaugs  mit 
BCotn  grossen  Uhrglase  und  bewegt  eine  kleine  Flamme  an  der 
iteren  Flüche  dei*selben  vorsichtig  hin  und  her.  Dem  lustigen, 
iroh  plützlich  entwickelte  Wasscrdample  veranlassten  Abspringen 
im  Glühen  wird  wirksam  auch  dadurch  vorgebeugt,  dasa  man 
rher  die  Schale   mit  dem  Rückstände  in  einem  Luflbadc  20  bis 

jlinuten  auf  HO  bis  120'^  erhitzt.  Der  «iewohulich  otwas  go- 
twärzte  Glührückstand  wird  in  wenig  heissem,  destiUirtem  Wasser 
'genommen  und  vou  etwa  zurückbleibenden  Kohlenpartikolchen 
roh  Filtrireu  getrennt.  Man  wendet  dazu  ein  sehr  kleines, 
htireicR  Filter  an  und  lasHt  das  Fihrat  in  eine  gewogene,  kleine 
lale,  oder  einen  gewogenen  Platintiegel  fliessen.  Die 
Platiiischale,  wie  das  Filier  werden  mit  wenig  heittsem, 
.eni  Wasser  nachgewanohen.    Man  verdampft  die  Flüssigkeit 
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auf   dem   Wasserbade    und   ffigt,    noch    ehe    alles  Wssser  n 
worden    ist,    einige   Tropfen    Satzsäure    hinzu,    um    etwa  gebl 
Alkaliuu'tallcarl>onate  iu  Alkalinu.*iulli*iiloridi'  zu  vorwandeln. 
mu9S  lüerbei  sehr  vorsichtig  »ein,  weil  eventuell  durch  Aufhraui 
von   Kohlenfiiiure   Tröpfchen    der  FlQspi^keit    über   den  Kanu  d< 
kleinon    Schale    gesohleuderl  werden  können.     Der  voll?*i;uulig 
Trockne   gebrachte  Verdanipfungsruckstand  wird  gelinde   bis 
beginnenden   SchnielKOn    der  Alkalimetadlchloride  geglüht,  wqdi 
man    die    kleine   Plaiinsohale    in    den    Exsiceator  bringt    und   m 
dem  Erkalten  wägt. 

Berechnung:    Multiplicirt   man  das  gefundene  Gewicht  il 
Alkali metallchlorid<s  mit  ^^/i,-  (weil  in  zwei  aufeinanderfolgend! 
Operationen  jeweils  nur  */j  der  belrettenden  Flüssigkeit  verhraacl 
werden j,  so  erfahrt  man  den  Gelullt  an  Alkalichloridcn  der  in 
Wendung    gezogenen    Wjwsermenge,    man    bexiebt    denselben 
100000  Theiie  Wasser. 


Beispiel. 

5(Ht  ri*iii  Wässpt  Nr.  I  lieferten  bei  obiger  Behandlung  )M786  g 
motallchtnrirlH,  lOUOOu  Theiln  Wasser  enthalten  dahor: 


0,t785X25X  100  000 
16  X  500 


5.5,78  Theiie  ÄlkalimetallchlüHiie. 


a)  ReBlIntinuufir  des  KaliuniN, 


Der  bei  der  Bestimmung  der  GesammtalkalimetiiUehloride 
bliebene  Uückstand  wird  in  wenig  destillirtem  Walser  gelöst, 
Lösung    in    eine    kleine    Porcellanschale    gebracht    und    darin 
einer  übenschÜBsigen  Menge  von  Platinchlorid  versetzl.     Man 
daa   letztere    Reagens    nicht   sparen,    da    es   nothwendig    ist, 
nicht  nur  das  Kalinnuhlorid,  sondern  auch  das  Natriurachlorid 
die    Piatinduitpelverbindiing     übergeführt    werde.      Fügt     man 
wenig    davon   hinzu,    an    erhfdt    man    HcliIieRslieh   ein  Gemisch  v* 
Kalinmplatinchlorid  und  Natriunichloi-id,  welche   beide  unlöslich  d 
Aether-Alkohol  Bind,    und  durch  diesee  Lösungsmittel  daher  nirl 
von  einander  getrennt  weiden  können.     Man  dampft,  obschon  Jer"" 
grösttere   Theil    des  Kaliimichlorids  bereit»    bei   dem  ei-st^'u  Zn«t» 
von   Plaüncidorid    geftllU   wird,   das  Ganee    auf  dem   WasserbiMi*! 
auf  ein  geringes  Volum  ein,  aber  nicht  bis  zur  völligen  Trocknii 
damit  das  XatriumpIatiDchlorid    sein  Krystallwasser  nicht  verli< 
Der  Inhalt  der  Schale  erstarrt  beim  Erkalten  xu  einor  kryfltalUi 
■oben  MasHe.     Diese    behandelt  man    mit  Alkohol    von   etwa 
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Gewicht ,  welchem  man  Jea  fünften  oder  sechsten  Thuil 
Yolnm«  A*^ther  hinzugeRet/t  lifit.  WennbeirH  Abdampfen  diw 
bis  zur  völligen  Trockni««  gebracht  worden  ist,  so  h~>Ht 
Natriumpl.itinchlorid  nur  langiäaiu  und  ut\  unvollkommcu 
ein  ätherlialtigeii  Alkohol  auf,  aber  loieht.,  wenn  es  sein 
n*.siaUw:isser  behalten  liat,  wahrend  das  Kaliumplatiiiehlorid  sich 
Ilätändig  abscheidet*  Dasselbe  wird  auf  einem  gewogenen 
her  mit  atherhaltigeni  Alkohol  ausgewaschen,  bin  das  Filtrat 
klUtündig  farbloA  abläuft.  Man  trocknet  das  Filter  bei  100*^0. 
id  wäg^l  es  zwischen  zwei  Ulirgläsern,  Von  verscliiedunen  Seiten 
trd  empfohlen,  den  Niederschlag  von  Kaliumplatinchlorid  bei 
JO"  bi»  zu  coDt4lanteui  Gewicht  zu  trocknen.  Die  bei  100"  noch 
Lrückgehaltene  Menge  hygroskopischen  Waswers  ist  iadeatten  öo 
ininml,  djLHs  sie  gewöhnrn'h  vernaehlussigt  werden  kann.  Da» 
iWicssliche  Trocknen  bei  130"  hat  jedoch  den  Vorlheil,  dans  man 
tbei  etwas  rascher  /.um  Ziele  gelani^t.  Es  versteht  nich  von  selbtst^ 
ib»  da«  zur  Anwendung  kommenile,  gewogene  Filter  in  dem  einen 
kc  dem  anderen  Falle  bei  der  betreuenden  Temperatur,  d.  h.  also 

kder  l'"50",  l)is  zu  constanlem  C-iewicht  getrocknet  sein  muss. 
tereehnung:  MultipUcirt  man  das  gefundene  Gewicht  des 
kliarapUtinchlorids  mit  0,307  (2  K  Cl ;  K,  Pt  CU  =  149 :  486  = 
307),  so  erhJilt  man  das  entsprechende  Gewicht  von  Kalium- 
doridi  multiplicirt  man  es  aber  mit  0,194  (K3O  :  KjPtClc  = 
L:  485:=  0,1 94),  ro  erhält  man  da»  entsprechende  Gewicht  von 
aliumoxyd.  Multiplicirt  man  die  erhaltenen  Prodiicte  mit 
üi  (vergl.  Berechnung  S.  110)  j  so  erlahrt  man  den  Gehalt  an 
Alinmcblorid  bezw.  an  Kaliumoxyd  der  in  Verwendung  gennmme- 
in   Wasserraeniro    und    berechnet   denselben    auf    100000    Theile 


Beispiel: 

)0  ccm   Waaser  Nr.  I   lieferten.    8uf  obig«    Www   behandelt, 
lUumplAtiuchlorid.  entsprerbend : 

Ü,234X0,3U7  =  0.07184  g  KÄliumcblorid. 
Oder:  0,234  X  0,1 94  =  0.04A:iy  jjr  KMinmuxyd. 
lOOO  Theile  VTasser  entbielteu  iuuuoh: 

-— =-2'i.45  Theile  Kahumohlond  (KCl), 

1 6  X  öOO 

0.0453«  V  25  X  JOOOOO       _    ■.     ^   .  j  /o-  r^s 

In  X  500 


0.2S4  g 


b)  BefttiinmiiMg:  dp««  Xntrtanis. 


ieht    man    von   den    gclundenen  Theileu  der  Getiaiumtalkali* 
liloride   die  gefundenen  Theile  Kaliumchlorid  ab,  so  erhält 
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man  in  der  DiScrens   die  auf  100  000  Theile  Wa«(er  kommei 
Theilo  N  a  t  r  i  u  ni  c  h  1  o  r  i  d. 

Durch  Multiplication  des  Gehaltes  an  Chlornatrinm  nüt 
(KatO:2NaCl  =  62:117:=0,ö3)  ergiebt  eich  die  entsprcch 
Menge  Xatriumoxyd. 

Da  daa  Chlor  in  den  natürlichen  Wäsaem  meist  an  Kai 
»bunden  ist  und  umgekehrt  da»  Natrium  h&afig  nur  an  C 
"^iio  gelangt  man  bei  einer  grossen  Zahl  von  WUssem  au  dengi 
Resultaten,  wenn  man  das  gefundene  Chlor  auf  Chloruairiuni 
rechnet.  Das  geschieht,  indem  man  die  für  Chlor  gefunilj 
Theile  mit  1,<>48  muhiplioirt  (NaCl  :  Gl  =  58,5  :  35,5  =r  1, 
Durch  Multiplicireii  des  gefundenen  Werthes  mit  0,53  drückt' 
wie  oben  bemerkt,  den  Natnumgehalt  des  Wasser»  ab  Nat 
oxyd  aus. 

In  vier  verschiedenen  Wässern  wurden  die  vorhaiM 
Mengt'n  von  Chlornatrinm  bezw.  Xairiumoxyd  gcwichteaoal] 
bestimmt  und  die  erhaltenen  Werthe  in  nachfolgender  TabelU 
den  aus  dem  Chlorgehalt  der  Wässer  berechneten  Daten 
gleichend  zunam  mengest  eilt 


In    100  000  Theileu  Wasser  wurden   gefunden: 


■ 


Wa»«r 

GewichtaaoalytiM^-li 
t»fttimmfc: 

Aiifl  deuk  Chlorg«b»lL 
berecbnei; 

l'hlor 
G 

Nr. 

NaCl        j       X»,0 

NaCl                  N'a^O 

1 

3;M'J                 IT,Tl 

33,93         '        K.ftt* 

.0. 

n 

4.38                    %32. 

4,0» 

2.19 

H 

Hl 

ri,83                    4,68 

«,76 

4,65 

i 

IV 

53                    Ä,7« 

; 

5.2« 

.,« 

4 

XII.   BestinimDüfft^n  do8  Ammoniaks. 


Das  Ammoniak  wird  duroh  die  Hydrate  und  Carbonat 
lelalle,  sowie  auch  durch  die  Uydrate  der  Krdalkaliid 

aeioen  id  Wasser  gelöaten  Verbindungen  mit  Siaren  ven 
und  bi  vor  allen  buiidlM  MeUll%'«rbu4ang6ii  durch  aeine  Flai 
keit  mit  Waswrdimpfto  aasgeimdkBet.  Ihn  i»olirt  das  in  F( 
gftsrtsir  Ammoniak  daber  gewöhnlich  darrfa  DestilUtioo  ist 
stinimT  <>«:  im  IVstilUt  enlw«i)«T  gowichutanalytisoh  aU  Ammfl 
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utlnchtoH^i^  oder  bequemer  volnmetrisch  durch  Tilriren  mit '  |o  oder 
fj«  Diiniialer  Säure. 

[  Das.  Amm<»niiik  gelungt  in  den  moisten  Fällen  als  Zersetzungs- 
poduct  stickstotVh.'iltiger,  orgfinischer  SuVtstanzon  in  das  Waspor  und 
rird  darau^i  durch  BodcnlUtnition  k'icht  wieder  eiilferut.  Ein  irgend- 
Re  ungcvröhnlich  hoher  Aninumiakgehalt  eines  natürlichen  Wassers 
Rnietdriher  meistens  auf  eine  reccnU»  Verunreinigung  dej*8elben  mit 
panischen,  stickstoffhaltigen,  in  Zersetzung  begriffenen  Stoffen  hin. 
[  Gewöhnlich  enthalten  selbst  stark  verunreinigte  W;'lsser  nur 
rerl&ge  Mengen  von  Ammoidak.  Will  man  derartig  verdünnte 
losnngeti  dieses  Körpers  nach  den  oben  angeführten  Mcthtiden 
plcrsuchen,  so  rauss  man  aus  grösseren  Mengen  derselben  das 
iTnumniak  isoHreu,  wss  durch  eine  rationell  geleitete  Destillation 
ppKchchrn  kann.  Freies  Ammoniak  vei-flüchtigt  sieh  dabei  mit  den 
hierM  öbergehonden  WasserdämptVn,  und  wenn  man  sehr  ver- 
ptnnie,  mit  Hydraten  der  Alkali-  oder  Erdalkalimetalle  verpetzte 
ÄmmoniaksalKliHinngen  nur  zur  Hälfte  oder  zu  zwei  Dritteln  ab- 
prtillirt,  so  darf  tnan  mit  Sicherheit  darauf  rechnen,  dass  bercitj? 
Ules  darin  enthaltene  Ammoniak  iu  das  Destillat  übergegangen 
■t  Dit'  aus  den  natürlichen  Wassern  so  dargestellten  Animoniak- 
Blttngcn  Siind  für  die  directe  Titrirung  mit  Sauren  meist  zn  ver- 
Ifamt;  man  muss  sie,  um  die  alkalimetrischc  Probe  ausführen  zu 
Hnnen.  mit  titrirter  Schwefelsäure  versetzen  und  danach  weiter 
pDdampfen.  Soll  das  Ammoniak  im  Destillat  gewichtsanalytisch 
kicimml  wenlen.  so  muss  man  das  letztere  nacli  dem  Hinztifügt-n 
■V  Salssäur«  und  Platinchlorid  auf  dem  WasserViade  vullsirtudig 
pTrocknc  verdampfen. 

■  Ammoniak  findet  sich,  wenn  auch  nur  in  geringer  Monge, 
■A  überall,  ttumentÜch  in  der  Atmosphäre  der  cheuwächeu  Labo- 
HMien;  auch  haften  Spuren  dieses  Körpers  hartnäckig  an  den 
nndungen  der  Apparate  und  am  Filtrirpapier.  Es  ist  daher  eine 
Btronreinigung  der  zu  untersuchenden  Lösungen  mit  additionellen 
■tagen  von  Ammoniak  nur  bei  Anwendung  der  gröseten  Vorsicht 

■  remoeiden;  sie  wird  um  so  wahi^cheinlicher,  »im  so  bedeutender, 
W  mehr  Operationen  man  bei  der  <piaiititativen  Prüfung  auszu- 
tkren  hat  und  je  längere  Zeit  dieselbeu  in  Anspruch  nehuien. 
[»de  von  aussen  hinzukommende,  wenn  auch  noch  so 
p  r  i  n  g  e  Menge  Ammoniak  fällt  bei  der  Bestimmung 
unimiiler  Quantitilten  dieser  Verbindung  sehr  crhob- 
pb  ins  Gewicht;  die  oben  erwähnten  gewöhnlichen  Methoden 
nien  »«ich  daher  nicht  zur  Bestimmung  minimaler  Mengen  von 
binioniuk  in  dcu  natürlichen  Wässern. 

■Ti»(«t  •  i*  n  -  O  ft  r  Inar  ,   WiM*er.     I.  AtiU.  ^ 
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:  eine  an 

iniuoumid 
verffleici 


Wir  besitzen  in  der  von  Nessler  eaerst  ftlr  dienen  Zt 
etnplbhlenen  alkalischen  Quecksilberkaliurnjodidlösung  ein 
äcLarie»  KvageiiM  auf  Ammoniak.  Dasselbe  tarbt,  wie  schon 
der  qualitativen  Priifung  des  Wassers  erwähnt  wurde*  wbr 
dünnte  Losungen  von  Ammoniak  geU»  bis  rolligelb;  6Ui 
Ammoniaklösungen  geben  damit  einen  rotben  Niederschlag. 
gfibe  nder  rotligelbe  Färbting  röhrt  ebenfalls  von  einem  in 
Flüssigkeil  unendlich  fein  vertbeilten  Niederschlag  her,  "wel 
»ich  Hoforl  abscheidet,  wenn  in  der  Lösung  gleichzeitig  eine  nn 
Fällung  hervorgenifen  wird. 

Die  ReactioD   des  Quecksilberkaliumjodids  auf  Aut 
Kuerst  von  Müler^J,  8j>aU'r  von  Chapman')  zu  einer  vergl 
coloritnetriseben    Benimmung   des   Ammoniaks    verwandt   woi 
das  Verfahren  des  Letzteren  haben  Frankland^)  und  Armstr 
und  zuletzt  noch  Troramsd  orff*)  wesentlich  verbessert, 

Ilauptbedingxing  für  das  Gelingen  einer  je 
oulorimetriscben  Bestimmung  ist,  dass  das  bl 
gefügte  Heagenti  in  der  zu  prüfenden  Flüssigkeit 
eine  Färbung,  nicht  aber  eine  Trübung  oder  gar 
Fallung  hervorrufe.  In  der  grossen  Mehrzahl  der  natürli 
Wässer  entsteht  indessen  auf  Znaatz  einer  alkalischen  Lösung 
Niederschlag  von  Calcium-  bezw.  Magnesiumcarbonat;  au»  di 
(iruudf  darf  man  das  zu  prüfende  Wussrr  nirht  dirtct  mit  Xos«; 
Reagens  versetzen. 

Miller  isolirt  das  Ammoniak  durch  Dc^iillatioii  uud  hcfrU 
es  im  Destillat;  bei  der  verbesserten  Methode  von  Chap 
dahingegen  verwendet  man  zur  Prüfung  das  ursprüngliche  Wi 
aus  welchem  man  zuvor  die  störend  wirkenden  Verbioda 
(Erdalkalien  und  Magnesia)  entfernt  hat.  Wir  nennen 
Verfahren  nach  Frankland  und  Armstrong,  weil  es  erst 
die  liemühungen  dieser  Forscher  ein  allgemein  anwendbftrai 
worden  ist. 

Fleck'')  liat  eine  maassanalytische  Methode  Kur  Beütimn 
des  Ammoniaks  in  Vorschlag  gebracht,  bei  welcher  er  sich  o 
falls  der  Reaction  des  Quecksilberkaliumjodids  auf  Aramo 
bedifut  Fr  stützt  sich  dabei  auf  seine  eigenen  und.iufNesal 
Untersuchungen,  wonach  die  bei  dem  Zusammentreti'eu  der  vd 


^ 


>)  Z«'itwhnft  C  analst.  Chemie  18G5,  4^9. 
')  Ibid.  1*168.  478. 

•)  .luumaLl  <»f  the  Chemie.  Society,  8er.  2,  6, 
*)  ZKitachtiÜ  t  aualyt.  Chemie  Iß«tt,  357. 
^)  JoiirrwJ  f  praki,  Chemie  ä.  5,  «6a. 
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LnDt«n  Subetanzen  entätehende  Verbindung  die  constante  Za- 
nensetzung  NHg,J-f  HjO  bat,  bewirkt  diu  vollstundigu  Ab- 
idung derselben  dadurch,  das»  er  in  der  za  unlersncb>ndt*ti 
üj^keil  glciuhKeitig  einen  zweiten  Niederäuhlag  erzeugt  und 
immt  da?*  Ammoniak  durch  Titriren  des  in  dem  gut  auR- 
Hcbeiien  Nie<ieri*chlage  vorhandenen  Quecksilber». 
mffi  Metboden  von  Frankland  und  Armstrong,  von  Fleck 
Wön  Miller  können  sehr  wohl  bei  Wasseruntersuchnngen 
»wandt  werden;  wir  wollen  sie  daher  im  Folgenden  nm'b 
oder  näher  erläutern. 


k Methode  von  Frankland  und  Armstrong, 
i  diesem  Verfahren  schätzt  man  die  Menge  des  Ammoniaks 
er  mehr  oder  weniger  inleuHiven  Filrbung,  welche  in  der 
verdünnten  wägserigen  I^sung  dieser  Substanz  durch  Nessler's 
gena  erzeugt  wird.  Wie  schon  früher  bemerkt  wurde,  dürfen 
hiudungen,  welche,  wie  die  in  den  natürlichen  Wässern  ge- 
nlieli  vorkommenden  Sal/e  det*  Calciums  und  Magnesiums,  mit 
Hrikali&cheti  QuecksilberknliumjudidloMUng  einen  Niederschlag 
^Lhi  der  für  die  Bestimmung  anzuwendenden  Flüssigkeit  nicht 
Hden  sein  ;  aus  diesem  Grunde  veräetzt  man  dan  auf  Ammoniak 
^Bnde  WasRer  zuvor  mit  kleinen  Mengen  von  Natrlumcarbonat* 
^btriumhydratlösung,  wodurch  die  soeben  genannten  Salxe 
Met  und  die  Erdalkabmetalle,  sowie  das  Magnenium  als  unlösliche 
late  abgeschieden  werden- 
e  angewandten  Lösungen  von  Natriumcarbonat 
a  t  r  i  u  m  h  y  d  r  at  müssen  rein  und  n  a  m  e  n  1 1  i  u  h  frei 
ider   Spur   von  Ammoniak    sein. 

in  ruft  darauf  die  Farben rcaction  in  einer  bestimmten 
ffe  des  von  dem  Niederschlage  am  besten  durch  Decantiren 
ennlen,  ammoniakhaltigen  Wansers  mit  Hülfe  von  Nessler^s 
geus  hervor  und  stellt  genau  unter  den  nüm  liehen  Bedingungen 
der  gleichen  Quantität  ammoniakfreien,  destillirtcn  Wassei^s, 
Üier  man  zuvor  eine  genügende  Menge  einer  Ammoniaksalz- 
von  bestiiumlein  Gehalt  zugesetzt  hat,,  denselben  Farbenton 
.u»  den  verbrauchten  Cubikcentimetem  der  Ammoniaksalz- 
ergiebt  sich  direct  der  Gehalt  dos  ge|irüften  Wassers  an 
liak. 

taserdem  kann  man  nach  dem  bei  der  colorimetrisohen 
lUDg  des  Eisens  erlüuterten  Princip  unter  Anwendung  der 
r* scheu  Cylinder  das  Ammoniak  auch  durch  Ar1>eiLen  mit 

8» 


Pü« 
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iifisrK'icheii  Volumen   colorimetrisch  bestimmen,   wie  das   aus  <K*m. 
weiter  unten  nugettjbrten  Beis|»iel  2)  eitiicUlUch  ieu 

Die     N  e  B  s  I  e  r '  sehe    Keaotion     ist     ihrer     auH.serordentlichrti 
Scliärfe  weijen  zu  der  coloriinelrinchen  Bestimmung  des  Ammoniib 
nur    innerhalb    bestimmter    Grenzen     zu    verwenden.       Eintoliioj 
Fiirbentöne    sind  dabei  um  besten  erkennbar,  wenn  Jci 
Ammoniakgehalt    der    zu     präfenden    L<lHang    Bwiscbei 
0,000   bis  0,1   Theileii   in   1011 000  Thcilen  Wasser«  sehwnnVl. 
Darob   einige   Uebung   kann    man  allerdings  dabin  gelangen,  »ucli 
einen,  zwei,  drei  etc.  Ilundertmillionlheile  Ammoniak  Kn  erkennen; 
die    t)iuintitative  Bt'Slinirrjnni;    so    kleiner  Mengen    ist  jedoch   stct»j 
problemalisüh.     Kntlialt    ein    Wasser    mehr    als    einen    MilUonlliei 
(0,1:100000)  Ammoniak,   so    erscheint   die   FlÜHsigkeit  noch   il( 
Zusätze   von    Nessler's    Reagens   so   intensiv    gefärbt,   das«  nn 
geringe  Farlienunterschiede  nieht  mehr  wjilirnehnu'n   kann,     ijaim- 
titative  Bestimmungen    des    Ammoniaks    können    daher    nar   di 
dircct  nach  der  Methode  von  Frankland  und  Armstrong  ai 
geliilirt    werden,     wenn    der    Ammuniakgebalt   der    «u     prflfeud« 
Flüssigkeit    die    angegebenen    Grenzen   (0,005  mg    bis    0,1   rag 
100  ccm)    naeh   keiner   Seite    hin    übersebroilet;    innerhalb   diwei 
Grenzen   erkennt    man    unschwer  Farbenuntersobiede,    welche  v< 
einem    Mehr-    odi-r   Mindergehalt    von    tVint'    llundertniilliontlieÜei 
Ammoniak  herrühren.     Lösungen,   welche  mehr  als   einen  Millif^n- 
theil  Ammoniak   (0,1  mg  in  lüO  ccm)   enthalten,    mÜ8»en    fQr 
Zwecke  des  Versuches  enUiprechend  verdönnt  werden. 


Ausführung    der    Bestimmnng: 

Mrm  vermischt  300  ccm  des  zu  prüfenden  Wassers  in  cinei 
hohen,  engen,  mit  Glasstöpsel  versohliessbaren  Cyliuder  mit  2 
Natriumcarbonatb'sung  (Sodalösung)  und  1  ccm  Natrinmbydi 
lÖHung  (AetznatrnrilösiiMg),  setzt  den  Stöpsel  auf,  schiittelt  um  utnl 
stellt  das  Ganze  bei  Seile,  damit  ein  etwa  gebildeter  NiedersrhUg 
sich  absetze.  Eine  anfangs  viiluminöse  Fällung  (Calciuniearhou»l 
und  Magnesiumcarbonut)  wird  nach  einiger  Zeit  krystalliniscb  und 
bildet  nach  mehi-slOndigem  Stehen  eine  dunni-  Schicht  am  Hndcn 
der  Flüssigkeit;  einzelne  P'loeken  setzen  sich  aber  auch  an  dtfi 
verücalen  Wandungen  des  Glascylinders  ab.  lim  zn  bewirken, 
das«  auch  diese  zu  Boden  sinken,  rüttelt  man  den  (.'vlin-i'v 
gelinde  nnd  üborlässt  die  Flüsnigkeit  nociunals  30  bis  40  Minuu-ü, 
sich  selbst-  Die  letztere  ist  danach  meigi  so  vollstilndig  g«klj 
dass   m:iM    sie   von    dem   NiedeiNohlage   durch  Decantiroii   tivnnl 
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Ut   (iio  FiltTalion  nicht  xii  uiiiiirehvMis   sn  wfiulol    man  dazu 
pÄpior   an,  weiclu-s  zuvor  ilurcU  Auswaschou  von    ciwu   vor- 
loiu  Ammotiiak  vullMümlig  bofrcit  worden  vti, 
an   bringt  durauf  10*I  i^cm  <1eK   su  vurbcreiU'tcu,   umnioniiik- 
n  Wassors   in    einen   Lohen,   engen  Cylimier   von   (arbloseni 
,   in    welchem    üie^e    Klüt«sigkeil^nienge    eine    13    bis    2()  cm 
Jichicbt  einnimmt,  vermischt  mit.  l  com  NeRslcr'hcher  T^sunj? 
b«obaehtel    die    dadurch    erzeugte    Rcaction.     Krsohoint   die 
«iigkeit    roth   oder    dniikelruthgelb  gefärbt,   po  ist   ein  weilerer 
des    V4»n    tlen    Calcium-   und   Magnesiumsalzen  etc.  betreitAin 
zur  An^^telluug  eines  de6nitiven  Verauches  mit  ammoniak- 
lu^  destilbrteni  Waiss^er  in  einem  bestimmten  Verli.'dtniH.se  (5,  lÜ, 
i>y  ;iO  CAini  y.u  lOOccmj  ho  weit  zu  verdünnen,  d;i»h  1  ccm  Xe»s- 
ber  Lösung  in   100  ccm   de»  verdunut^n  Wa»ser»  eine   nnr 
elbt*    bis*    miltelgetbe  Färbung    hervorruft.     Im   anderen  Falle 
irl  man   mit  der  oldgeu  Probe  weiter. 
obon  vorher   hat  man   in  vier  farblosen  GlaMcyliudem    vqu 
derselben    Weite    je    100  ccm   iimmoniakfreleä^    de&tillirtc6 
r  mit  0,2  bis  'J  ccm  einer  Salmiaklösung '),  von  welcher  jeder 
Centiuieter  O.Oö  mg  Ammoniak  enthält^  vermischt  und  darauf 
QQcck.sitberkaliumjodidlüsung     hinzugctugt'.      Die    in    den 
ern  betindlichcn,  vorschLoden  yetarbten  FliHsigkeilen  dienen 
Vergleiche    mit    der    tlurch    NesÄler's   KeagenK   gefärbten 
rprobe.    Man  erfjihrt  dadurch  znnüchst  die  engeren  Grenzen, 
»Otrhalb  welcher  der  Ammoniakgchalt  des  Wassers  liegt.. 

Die  Ffirbungen    vergleicht    mau    einige  Minuten    nach 

IDgetre teuer   Re actio n.      Man    Hlellt   zu    diesem   /wecke    den 

h  dem  KU  prüfenden  Wasser  gefüllten  Cylinder  neben  einen  der 

'  iM'vlinder  und   sieht   von   oben   durch   die   hohen   Flüssig- 

II  auf  ein  untergelegtes  Stück  weisscH  Papier, 

com  Wasser  müssen  die  bin   den  Versuchen   gebrauchten 

er  genau  bis  zu  gleicher  Hohe  anfüllen;   auch    ist    ch   nolh- 

ig,  das«  die  Temperatur  des  zu  prüfenden  Wassert*  möglichst 

«ei,  wie  die  der  Vergleiohsflüssigkeiten. 

urch  einige  Male  wiederhnlte  Versuche,  bei  denen  »*an  stet» 

in  ammoniakfreies,   destiUb'te.s  Wasser  je  nach   dem  Ausfall 

3,147  g  reioiHt  AmmnDiainrhlorid ,   fein    pulveriiirt    und   t)ei   Jüü**C. 
ii-t ,   wn'rdt-'n   zu   l  Liter  gelö«t ;   1  ccm  dieser  Lösung   entbält   1  mg 
lUk  (NHa) 

ir   die  Zwecke   de«  Veraucheti    wertSpii    50  ccm   diesfir  couceDtririerei) 
la  1   Litrr  verdünnt«     1  ccm  der  verdtlDuteu  L^^ung  enthält  dasach 


^^0,05  mg  Ammoniak. 
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des  ersten  Vcr«ucheB  mit  verschiedenen  Mengen  der  tSAlm'mkK 
von    hcstimnUem   Gelialt   «nd    »ianncli    mit    1  com   N oflsler*^ 
Losung  vorniischl,  gelingt  es,  in  einer  der  Vergleiohsfli 
genau   dennelben  Farbenton  wie  in  der  Wasserprobe  herru! 
der  Amraduiakgehalt  beider  ißt  in  diGäom  Falle  der  nämUchc. 

Die  Salmiaklösuug  muss  slelH  vor  der  Qui^cksilbcrkaliumjc 
tÖKung  zu  dem  deKtillirten  Wasser  gesetzt  werden;   auch   darf 
einer  Ammoniaklösung,  welche   schon  Ton  letzterem  Heagecji  «l 
hrdt,   nicht   neue  Mengen   der  Salmiaklösung  hinxuf&gea,  d& 
eine  Trübung  entfiteht. 

Die  durch  Quecksilberkaliumjodid  in  «tark  verdünnten  Amm^ 
niaklösnngeu    erzeugte   Filrbung    verändert    sich     nicht    wesoDÜie 
während    mehrerer   Stunden,    wenn    man    die    Cylinder    mit   Gl 
platten  gut  verschlossen  hält;    man  braucht  daher  die  Reacüoo 
dem  zu  prufcmlcn  Wasser  nur  einmal,  und  nicht  stet-»  von  New 
mit  der  in  der  Vergleichsllüssigkeit  hervorzurufen;  auch  kann 
die  oben  erwälintcn  vier  verschieden  geflrbten  LösuDgen  lu  roeih" 
reren  schneit  nach  einander  auszuführenden  Bestimmungen  bcuutj 

Bei  dem  durch  Beispiel  2)  erläuterten  Arbeiten  mit  nngteicfal 
Volumen  verfahrt  man  unter  Berücksichtigung  der  soeben  aoj 
gcbenen  Vorsiclitsmaassregeln  geuau  auf  die  bei  der  colorimetriMbl 
Bestimmung  des  Eisens  geschilderte  Weise. 

Berechnung:    Aus    der    Anzahl    der   verbrauchten    Cubil 
centimeter  der  litrirtcn  Salmiaklösung  ergiebt  sich  der  AniDionii 
gehalt  der  zu   dem  V"ei*such    angewandten  Wasserprobe;   min 
rechnet  denselben  auf  100  000  Theile  Wasser, 


Bsispiele. 

\)  !0  ccm  von  den  störeud  wirkenden  Verbindungen  liefreit« 
Nr  I,  mit  anunoniakfreiem,  desUllineni  >^'A9>«er  zu  lOüccm  verdünnt, 
nach  dem  Versetzen  mit  1  ccm  N  esttler' melier  lAH^ung  genau  d< 
Farbeuti-Mi,  wie  unter  gleichen  Hedinguiigen  lUO  ccm  ammouiak freies,  de 
Wasiter,  welche»  man  zuvor  mit,  0,9  ccm  der  obigen  BahniftklÖsong  (1 
U.uA  mg  Ammoniak)  vermischt  hatte. 

10  ccm  des  Wasners  enthalten  somit: 

0,0  X  0,05  =  U|ü45  mg  (u,0OOO45g)  Ammoniak; 

100 000  Thcile  Waaser  enthalten  folglich: 

0,000045  X   löOOOO         ^  .     „,    ..      . 
— ^  0,45  Theue  Amznoiuak. 

2)  50  ocm  vnn  den  »törend  wirkenden  Verbindungen  befreit« 
Nr,  X  wurden  in  einem  Heh  ne  r'j«rhen  Cylinder  mit  ammoni 
destillirtera  Wasser  auf  100  ccm  verdünnt  und  mit  1  ccm  Nessler' 
Lösung  versetzt.  In  einem  zweiten  Heliuer't?chen  Cylinder  wurden  S 
der  titrirten  Salmiaklusuntr  mit  auimoniiikfreiem,  destillirtem  Wi 
100  ccm  verd&nut    und  ebenfalls  mit  I  ccm  NoBsler'scher  Ijösong 


Mt'thode  von  Fleck, 
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l«Di  T«ri^eJclj  8(c41t«  et  »ich  bcr&ui,  dass  die  yiftsriffkeitMSHUlen  in 
m  Cjliiwicni  »liKsulb*?  IiiU'iiaitUt  dev  Färbung  reigten,  aU  nian  die 
iaklusunt;  tou  U'kiinntcni  Ammoniakgobalt  bis  ftiif  57  ccni  hatte  atii< 
lajtii«n  tn  lOl  c<'m  ili**4«r  Löxung  4in(l  2  com  der  titrirton  Önlmiak- 
oder  2  X  0,0S  =  0,1  mir  Ammonlnk  enthalten.  In  57  ccm  befinden 
d«b*r: 

101:0,1  =  57:x  =  0,056  niß  (0,OOO05Ö  g) 
noniak,    welche  mitbin   auch  iii  50  ccin   dei   untenucbten  Waa»er«   vor- 
Un  «ind. 
ilUOOOi)  Theile  de«  Ws99erH  enthalten  also: 

o,iK)«nt5ft  X  100  ovo  ,   ,  mi   -1    *      '    ,  . 

~ — =  u,ii2  Thezle  Ammoniak. 
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2.  Methode  von  Fleok. 

iskcU    iliesem   Verffthren    werjeii    die    in    dem    ».ii    priilumU'ii 
T  vorhandenen  Aminoninksalze  durch  alkalische  Ciuccksillttr- 
iijodidlösuM^  in  Ui(|UL'cksiIberaiumoniuuijudid  (N  Mg;«!  -|-  HjO) 
;ofilhrl.     Die    ieUtfre  Verbindung    ist    unluslich    und  sobeidet 
bchoull   ab,  weon   durch   das   hin7.iigefQgte    Reagens    in   dem 
T   j;:ieiohzeilig  ErdalkaüineUiU-   oder   Magnesiuinsrilzv   gctTiMl 
Damit   die*   stets  geschehe,    vermischt   man    dfts  Wasser 
mit  einer  kleinen  Menge  von  MagueBiumsulfatlönung.     Die 
Fem  Niederschlage    enihalieno  Quecksilherverltindung  wird  mit 
II  Natriiimthiüsuliat  (ihioschwefelsaurem  Nat  riuru,  Na^  Sj  Oi ), 
im  Handel   besondcn^    unter    dem    alten   Niunen    „unter- 
FefligHaures  Natron**   bekannt  ist,  in  Lösung  gebnu-ht  und  das 
C^ucekailber  durcli  Titriren  mit  Schwetelleberlühung  bestimmt. 
*urch  letztere  wird  das  QueckBÜber  aun  den  LOhungeu  t^einer 
al»  Schwefelquecksilber  gelallt;  die  Endreaction  erkennt  man 
ilM  Bleipaijiers   (siel»«  Reagentien),  auf  welches  m:ui  von  Zeil 
iil   eine    geringe    Probe    der    Vereuchsflüssigkcit    trupl't     und 
»es   an   der  AuHalUtelle    des  Tropfen»   gebräunt  wird,   sobald 
rr  die  kleinste  Menge  unzersetzter  SchwefelleV>erlö8ung  entlullt. 
kDa  Di'iueckfiilberammuDiumjodid  auf  je  4  Ae<|uivalent«  Queck- 
1  Ae^uivalenl  Stickstoff  enthfdt,  da  also  4  Aefiidvatente  <>der 
>tue    Quecksilber    1   Molekül   Ammoniak    entsprechen,   so   er- 
sieh   aus    der   gefundenen    Menge    Quccksilbera    leicht   die 
fc  Ammoniak,  welche  in  der  zur  Prüfung  verwandten  Wasser- 
vorhanden  ist 


Au»fahruDg  der  Befltinimang: 

[an  versetz.!  etwa  100  ccm  de«  zu  prüfenden  Wassers  dircct 
com  Nesftler'scher  LG&ung  und   beobachtet   die   dadurch 
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cinlrutundo  Keactiüii.     En^oheint    die*   Flüssigkeit   tictVoUi  gtftrtiMW 
oder    cntHtcht    ein    dunkelrot  her   Nii'dersoVdag,  so  verwendet  mift 
200  ccm;    erscheint   sie   d:igegen   nur  gelb  odei*  golhroth  gcfirtl. 
oder  entsteht  eine  nur  wenig  geiurble  Fülhiugf  so  verwendet  niiit 
300  bis  800  ccm  des  /u  jirflfenden  Wassers  zn  einer  Be^linimni  i- 

Man   mis9t  die   eine   oder   andere  Menge    mit  einer  woM  . 
reinigten  Pipett«  oder  Maaspflasche  ab,  bnngt  sie  in  einou  li"i 
an»  be*4ten  mit  Ohisstöpscl  verschliessbaren  Cylinder  und  verrji: 
(*ie   je    naeh   ihrem    kleineren   oder   grösseren    Volum    mit  li* 
l  ccm  der  Magnesiurasulfatlösung  *)  (Biltersalxlösung  1  :  10).    i 
je   100  ccm  Wasser  fiigt  man  auflaerdem  noch  2  oci)i  Nessler'scha 
LüHung  hinzu,   sehüttelt   gehöng  um   und  lastet  da«  Ganze  \ni  W 
vollendeten    Klärung    ruhig    stehen.      Bisweilen    wheidet   (»ich  iW' 
entstandene    Hockige  Niederschlag    iheilweise   an    den    senkrechla 
Glaswandungen  ab,  ist  jedoch  dtirch  »chwacheB  Rütteln  des  GefiiM 
leicht  <lavou  zn  trennen  and  setzt  sieh  dann  schnell  nnd  volUÜUidip 
zu  Boden. 

Man  hat  stets  solche  Mengen  des  Wasser«  zur  PrtfuDg  o 
verwenden,  da.Sfi  der  Niederschlag  eine  deutlich  rothe  Yuht 
besitzt. 

Man  giesst  oder  hebt  die  klare  Flüssigkeit  vorsichtig  vod^m, 
Niederschlage    ab ,    so    weil    dies    möglich    ist ,    ohne   Verluste  I0< 
erleiden,   und   treimt  den  Niederschlag  von  der  noch    übrig 
benden   Flüssigkeit   durch   Filtriren.     Je   länger  man   die  Fl 
keit   in  liuhe    Iflsst,   desto   fester   set«    sich   der  Niederschlag 
sAiumen,  desto  mehr  Wasser  kann  man  abgiessen  und  desto 
Zeit  spart   man  beim  Filtriren.     Da«   letztere   muss   in    einer 
Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff  freien  Atmosphäre  gese 
auch  hrdt  man  den  Trichter,  «o  lauge  dies  angeht»  mit  eine 
platte    bedeckt.      Der   Niedei-schlng   wii*d   mit  kaltem,  ainmonift 
freiem,  destillirtem  Wasser  gewaschen,  bis  die  abtropfende  Fllwi 
keit   nicht   mehr   alkalisch    reagirl.     Diese  Operation    geht  scbn 
von    statten,   wenn    man    in   eine  Flasche  filtrirt,   aus  welcher 
Luft  gleichzeitig  mit  Hillfe  einer  kleinen  Wasserluftpumpe  enlfi 
wird.     Man   versieht   in   diesem  Falle   den    unleren    inneren  Th 
des  Tnchters  mit  einem   kleinen  Platinconus  und  achtet  bes*>nd 
darauf,  dass  der  obere  Theil    de«   befeuchteten  Filters  sich  diel 
an    die   Wanduugeu    des   Trichle^t^   anlege,      Ist   da»  Auswascb 
beendigt,  so  entfernt  man  die  WaschwÄsser  aus  der  Flasche  od 


I)  Dieselbe  mnw,  wie  auch  die  XatriumthioMulfiitl&Bung,  gäniHoU  Dvi 
.Viumoniak  «ein. 
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Bechergla^e,  spült  dteee  gut  aiis,  odur  ötclll  ein  neues,  wolil 
miiigte«  GetUbfr  iiuter  deu  TricUttT.  Darauf  übcrgk'sst  mau 
»eu  uoch  unsweu  Inhalt  bis  an  den  liand  des  Filters  mit  eiuer 
ung  von  Nniriumlhioäulfat  (thioschwcfelsaurera  Xalriura  1  :  8j, 
che  die  vorhandene  Queekailberverbindung  auflöst  und  den 
oiJien  Niedoi*schlag  daher  nach  wenigen  Minuten  entßrbt.  Die 
löftung  rtiesi^t  tiUrirt  in  das  untei'gesU'llle  Geiass  ab,  während  die 
liigeiallten  Erdalkalinietallcarbonüte ,  wie  auch  da«  MagneMuni* 
yilrat  als  weisse  Masse  auf  dem  Filter  zuifiokbleibcn.  Man  wftsidit, 
cbdem  die  Flüasigkeit  volbtändig  abgelaufen  ist,  /.uerat  mit 
ler  neuen  Menge  von  NatriumthiosuIfatlOsung,  später  mit  dustil- 
lern  Wasser  flu«  und  fihrt  damit  fort,  bis  das  Volum  de« 
iltrats  etwa  100  coro,  höchstens  150  ccni  betrügt.  Um  die  Menge 
darin  enthaltenen  QuecksilberR  r.u  bestimmen,  lässt  mau  aus 
Dcr  Bürette  titrirte  SchwefelleberlOsung  hinzufliessen,  deren  Titor 
>!e^ellt  ist,  dass  100  com  zur  Fällung  von  0,5  bis  0,G  g  Queck- 
BWr  genügen.  Der  dadurch  zuerst  erzeugte  Niederschlag  int 
wkig,  <Ue  Flüssigkeit  gelblich  getrübt.  In  dem  Maasse,  als  die 
er»ettung  der  gelösten  i2ueck»ilberverbindung  ^ich  ihrem  Ende 
lieri  ^  nimmt  der  Niederschlag  eine  mehr  nehwarze  Farbe  an 
id  wird  körniger,  zumal  bei  recht  fleirtsigem  Umrühren  mit 
Bfm  Gla68tabe;  die  Flübsigkeit  klärt  »ich  immer  mehr  und  wird 
liettt  durchsichtig  und  farblos.  Sobald  dief^^e  Erscheinnngen  die 
fcbeEu  beendigte  Reaction  anzeigen,  unterbricht  mau  das  Zusetxen 

Schwefelleberlösung,    rührt    tüchtig    um,   lüsst    kurze  Zeit   ab»  ^ 
Urn  und  bringt  einen  Tropfen  der  über  dem  Niederschlage  be- 
Idlichen,   möglichst   geklärten  Flüssigkeit  auf  Bleipapier.     Bleibt 
Farbe  des  letzteren  vollaUindig  unverändert,  so  läsKt  man  vor-  fl 
ilig  weitere  Mengen  der  Schwcfelleberlösung  hi?»zuflicssen,  indem  ^ 
I   die  eben  erwähnte  Probe  nach  dem  ZusaU  weniger  Tropfen 
wiederholt,  bis  ein  Tropfen  der  Verauchstlftssigkeit,  auf  Blei- 
>i€r  gebracht,  einen  wenig  bräunlich  geränderten  King  erzeugt.  ^ 
dem  Inneren   desnlben    liegen   gewöhnlich   schwarze  Körnchen  ^ 
Schwefehjuecksilber.     Dieselben    können    nicht  wohl    zu   einer 
l-^n>chung  Veranlassung  geben»  da  sie  auf  der  Papierfaser  liegen,.^ 
^hrend    bei   der    obigen  Reaction    die  Papierfa.ser    selbst   an   derH 
•iseite   des  Rin^^cs  gefärbt  ist.     Die  Anwendung    einer  Lupe 
..   .t<?rt    die  Beobachtung   der    Erscheinung    wesentlich.      Sollt« 
Xort    eine    starke    Färbung    des    Ringes    eintreten,   so    iRi    der 

thers4*husH  an  Schwefelleber  zu  gros«.    Die  Flü»»»igkeit  ifit  alsdanafl 
bl    t»rblo^^    sondern    gelblich    gefärbt.      Man     kann    in    dieneiifl 
mc  mit  der  Quecksilberchloridlösung  (Suhlimatlösung),  auf  welch«;» 
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man    die   SchwefelleborlÖsung    gestallt   hat,   zurückiitriren;  ind« 
l'isst    oiniji:e    Uebung    uiul    die    genaue    Beubachtung    der   $ü[ 
gebenen  Vorsichtsmaassregeln  das  Eintreten  der  Endreacüon  nkl 
übersehen. 

Berechnung:  Aus  den  verbrauchten  Cubikcentimetem  tb 
Schwefelleberlosnng  berechnet  man  r.nnüchst  die  in  der  VerHUcl 
fiüssigkeil  vorhandene  Menge  Quecksilbers;  multiplicirt  man  di« 
selbe  mit  0,0425  (NH3: 2  Hg  ^17:  400  =0,0425),  so  erfahn  ms 
das  Gewicht  des  Ammoniakt*,  welches  in  der  zn  dem  Versuch 
gewandten  Menge  Wassers  enthalten  war;  man  berechnet  dnKsell 
auf  100000  Thcile  Wasser. 


Beispiel. 

um  fcm   d«r  zn  <len   folgenden  Versuchen  an  gewandten  ßchwi^rlW 
Innung  7.eit<ten  0,6777  k  QuecUsilber  »n. 

1  com    enUprHcb    hIsm  0,6777  g    Quecksilber  und   0,8777   X   0,04S3 
AmmoDiak. 

200  ccm    NVaKser   Nr.   I    wurden     mit   0,5  ccni    Magnesiumsulfiitiöf 
und    4   ccm    Nessle r'sclier    Losung    versetzt.      Die    in    drra    enUtAodc 
Nieder«. Uluge  enthalten«  Qaecksilberverbindiin^  brachte  mau   mit  Hälft» 
Nai-riunUhiusulfat,   in   Lösung;    «Ihh    Filtnit    gebruucbt«    .%4  wm    der    oh^ 
St'hwefeUeberlOsang  zur  ochwacbfn  Bräunung  (lt*8  BWipapiei-s. 
3,*  X  0,6777  =  0,023042  g  Quecksilber; 

lOOOOi)  Tbeile  Vt'asiwr  entbalteu  also: 


o,oaao4ti  X  0,04*25  X  100000 

20U 


^  u,4»9  Theilf  Ammoniak. 


3.  Methode  von  Miller. 

Notih  dieser  Methode  wird  das  Ammoniak  durch  DcstilUti^ 
de»  mit  Natriumcarbonat  (Soda)  versel/.ten  Wassers  isoUrt  tu 
iiu  Destillat  auf  vergleichend  oolorimetrisehom  Wege  besiiunnl. 


Ausführung  des  Versuches: 

Man  bringt  etwa  100  ccm  den  zu  prüfenden  Wassers  in  eu 
engen  Cylinder  von  farblosem  Glasu,  in  welchem  diese  Flüssigki 
menge  eine  18  bis  20  cm  hohe  Schicht  einnimmt^  setzt  1  ei 
Vess  1er' scher  Lftsung  hinzu  und  beobacbt<?t  die  dadurch 
tretende  Reaction.  Erscheint  die  Flüssigkeit  erst  nach  fünf  biß 
Minuten  schwach  gelb  getürbt,  oder  entsteht  eine  nur  wenig 
ftirble  Fällung  oder  Trübung,  so  verwendet  man  500  ccm  Wi 
dircct  zu  einer  Bestimnumg;  tritt  dagegen  sofort  eine  deut 
gelbe  oder  gar  rothgelbe  Färbung  ein,  oder  besitzt  ein  etwa 
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ter  Niederschlag   eine    ileullich    rothü  Farbe,   so  irnssl    man 
2<M>  bis  50  ccra    det*  %\x  prüfenden  Wassort^  ab,   um   dit'selUcn 

ich  mit  ammouiaktVeietn,  destillirtem  Wafiner  auf  400  bis  500  ccm 

uftllleii. 
Dä5   verdünnte    oder    an  verdünnte,    antmoniakhaltige   Wasser 

tiiiau  in  eine  wobl  gereinigle,  tnbulirte  Retorte,  deren  Ttibus 
lem  Glasstöpsel  verschlieasbar  ist,  l)n«  Wasser  musB  dieselbe 
nindestens  zwei  Dritttheilen  anfüllen.  Der  Hals  der  Retorte 
auegezogen  und  an  dieser  Stelle  in  sliimptem  Winkel  nach 
ED  gebogen.  Der  verengte  Theil  des  Halses  wird  mittelst  eines 
shbohrten,  gut  ausgewaschenen  Korkes  mit  einem  Liebig^schen 
tkfihler  verbunden  (»iehe  Fig.  1 2).  Der  zusammengeHtollte 
lorat  besteht  also  aus  einer  aufwiliis  gerichteten  Retorte  und 
m  absteigenden  Kühler.  Durch  diese  Anordnung  wird  ein 
liges  l^el>er!*pritzen  der  Flüssigkeit  heim  Destilliren  vermieden. 
I  »eiztScom  ammoniakfrcieNatnuincarbonatlösung  (8odalöf*ung) 
u  und  destillirt  so  schnell  als  möglich,  indem  man  die  Retorte 
et  mit  der  Flamme  eines  Dreihrenners  erhitzt.  Vm  ein  Zor- 
Qgen  der  Retorte  zu  verhüten,  bewegt  man  die  Flamme  im 
Eing  hin  und  her  und  entfernt  von  Zeit  zu  Zeit  dasi  an  den  kalten 
seutläehcn   der   Retorte   condcnsirte  Wasser   mit  einem  Tuche. 

DeMillat  wird  in  drei  engen  Cylindern  von  farblosetii  Glase 
refangeo,  welche  durch  100  ccm  Waswer  bis  zu  gleicher  Höhe 
Ims  18  cm)  ungefüllt  werden  und  welche  an  dieser  Stelle  mit  einer 
ke  versehen  sind.  Sobald  der  erste  Cylinder  bis  zur  Marke 
gelaufen    ist,    vertauscht  man    ihn    mit   dem  zweiten   und  htellt 

mit  einer  Glasplatte  wohl  bedeckt,  vorläufig  hei  Seite.  Ebenso 
llhrt  man  mit  dem  zweiten  Cylinder  und  füllt  schliesslich  auch 

dritten  Cylinder.  Der  gesammte  Animitniakgehalt  des  ge- 
^ei\    Wassers    i»t    gewöhnlich    in    den    zuerst    übergegangenen 

ocm  des  Destillats  enthalten,  nur  sehr  selten  findet  man  auch 
len  dritten  100  ccm  noch  Spuren  dieses  Körper^;.  Man  versetzt 
m  der  drei  Cylinder  mit  1  ccm  Nessler'scher  Lösung,  schüttelt 

Dud  stellt  die  dadurch  eintretenden  Färbungen  in  drei  anderen, 

ammoniakfreiem,  destiUirlcm  Wasser  bis  zu  gleicher  Höhe  ge- 
Len  Cylindern  her,  indem  n»an  zu  jedem  derselben  genau  in  der 
iiae,  wie  dies  bei  der  Methode  von  Frauklaud  und  Arm- 
ong  beschrieben  ist,  eine  Sulmiaklösung  von  bestimmtem  Gehalt 
10  117,  Anmerkting)  und  sndarin  1  ccm  N  essler'scher  Losung 
.  Bei  dem  Vergleiche  ist  darauf  zu  achten,  dasa  die  Vor- 
icbsflussigkeiten  und  die  zu  untersuchenden  Destil- 
t  dieselbe  Temperatur  haben. 
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Wenn  ein   VVnHser   i*üUr  viel  Amiiioniak   enlliäll,  kann,  w\ 
wenn   man    nur   50  ccm   dessolWn   zu   der  Bestiinnmny;    anwendet 
der  Fall    cinlreteu,    das»    der    Auimoniakgcbalt    der    i^uerat   über 
»^cj^angi'n on    100  ccm  dt'S  Destillats  lur  diu    direclo  colorinitinM'l 
IJoBlimninng  zu  bcdeiitt^nd  ii^t.     Man    raiHSt   in  diesem  Falle  eil 
Theil,   50    oder   20  cciu ,   der    in  dem   ertiteu  Cyliuder  lietin<lUch( 
Flüsbigkeil  ab,  briiitjt    ihn    in    einen    anderen  Cylinder,    lülU 
ammoniaktVeieni,  deHtiUirtem  Wasser  bis  zur  Marke  auf  und 
diu  ctjJuriiiKMrinelK*  PndR'  in  der  verdünnten  Ammoniaklöünnj?  ai 
Scboii    l'rüber  wurde   urwilhnt,  ibiss  häutig  Spuren    vuu  Aunuonia 
den  GtaBgetas8en   anhaften;    man    hat  daher  bei  der  Mclhode  v« 
Miller   auf  die    Reinheit   der    anzuwendenden  Geiiisse    lwsou4< 
Aeht   zu  geben.     Ek    t-mptiubh    hicii,    die  Destillation    einmal 
völlig  ammouiakfreiera  Wasser  auszuführen,  damit  man  die  Tel 
Zeugung    gewinne,    dass    bei    der    Bestimmung    nicht    additiom 
Mengen  von  Ammoniak  von  aussen  hinzuk()Mimen. 

Es  bedarf  kaum  der  besonderen  Erwähnung,  dass  man  um 
Anwendung  der  11  eUn  e  raschen  Cylindi-r  auch  bei  der  Metlic 
von  >I  i  H  e  !•  da»»  Amuuuiiak  in  ungUichon  ßaumthellcn  ook 
metrif*rh  Ix-stinimen  kann.  Wir  theilen  behiüV  weiterer  Erläulcrni 
dieses  Weges  das  Hub  2  verzeichnete  Beispiel  mit. 

Bereehnnng:  Aus  der  Anzahl  der  verbrauchten  Cubiktenl 
mcter  der  titrirteii  Snlmiuklosung  ergiebt  f*idi  der  Amnioniakgehl 
der  zu  dem  Versuch  angewandten  Wasserprobe;  mau  bcrechni 
denselben  auf  100000  Theile  Wasser. 


Beispiel«. 

l)  In  100  coro  Was9<*r  Nr.  I  vemrsachi«  1  ccm  Kesuler'sober 
eine  srark  roth  gefärbte  Triibmig. 

5U  ccm    dfa   Wft!>9i>rs    wiirilco  ilnher    mit    Hmiuonmkftviom ,    dcatiUirt« 
WftÄier  tu  etw»  500  ccm  verdünnt  und  nach  tlera  Zusatz  von  3  ccm  Nolhni 
CRr1>oiiatli:(sung  de.«tilürt.    Das  Destillat  wurde  zu  je  lOo  cem  in  drei  C>Unii 
aufg<ifHUgtiii. 

&U  ccm,  aus  dem  ersten  Cylinder  entnommen  imd  mit  nnimuniaktreiei 
(lenilhrtem  Wanser  zu  loü  ccm  veriitinut,  galwn  nach  d<»m  Zuftatx  von  t 
Nessltrr'scher  U'xtung    dieselbe    Fiirbung ,    wie    unter    gteiehen  Bediugui 
100  ccm   d<istillirt«0  WaHser,    welche    mau    zuvor    mit    1,8  ccm    der  titrii 
BalmiuklöfltiQg  (1  ccm  =  0,05  mg  Amraoniakl  versetzt  hatte.     Der  Ammpoii 
)j;ebalt  der  zin^rKt  überfcegangenen  100  ccm  deit  Destillata  entspraoh  daher  dl 
von  'lifi  ccm  der  obigen  8almiakl5flung. 

Die  Diich  dem  Zusätze  der  Neasler'achen  Xiösnng  in  dtfr  FlÖMigkeit 
zweiten  Cyliuders   eintretende  Färbung   euti^prach   der   uul«r   gleicben  Be<1i 
gUDgen   durch   u,»  ccm   der   Balmiaklösung   iu   LOO  com   destÜlirtem   Wi 
eraeugten  Färbung. 

Die  Findigkeit  im  dritten   Cylinder  enthielt   nicht   mehr   betttimml 
BpnreD  von  Ammoniak. 


Methode  von  Mi  11  er. 

SO  ccm  Wiiaser  Nr.  I  sind  daher  euüiftlten: 
S.e  +  0,8  =  4,4  X  0,06  =  0,22  m^  (ü.OOO'J*^  g)  Ammoniak. 
[Mioo  Theile  Wftsaer  enüiiilt«n  also: 
0,00022  X   100  000 


1S5 


1  ccm    NcÄRler'BCher 


^  044  Theile  Amnioniak. 
50 

In    I(H>  com  Wftjwer   Nr.  XI     wurde    dnrch 

Ung  eine  inieusive  rotlie  Trübuug  hervorgerufen. 

50  ccm  deH  IwtreHtinden  Watisers  wurtk'ii  daht^r  mit  animouiakfreiem, 
ÜUirteiQ  Wasser  auf  etwu  ö(Kf  cciu  verdUnut  uud  imcli  Zunat/,  vuii  3  ccm 
riumcarbonatlösanj?  destjUirt.  Dus  Destillat  wurde  zu  je  loo  com  in  drei 
tiner 'sehen  Oy lindern  Aufgefnniren. 

•iO  rem  an»  dem  ersten  Cylinder  wurdt*n  in  einem  vierten  Uebner'schen 
Lader    mit    ammoumkfreiem,   destillirtem    Wasser  auf    100  ccin    venlünut 

mit  1  ccm  Neti^ler'scber  LüHUug  verHetzt.  AI»  VergleicIiffdiU:t<igkeit 
ile  eine  Lösong,  welche  man  durch  Verdänneu  von  2  ccm  der  titrirten 
iliA.kl'>!iiiug  (1!  X  0,05  =  4),1  mg  Ammoniak  enthaltend)  auf  100  ccm  her- 
«llt  uud  ebeufall«  mit  1  ccm  Nettsler'Bt'her  TÄ>8Ung  versetxt  Latb«.  Km 
Qleichheil  iler  FarbenintenBität  ein,  al»  man  die  Flüasigkeit,  welche  da» 
Ullat  von  dem  zu  untersuchenden  Wasr«r  enthielt,  von  IUI  bis  auf  67  ccm 
Hanen  baue,  [n  dieeen  87  ccm  sind  0,1  mg  Ammoniak  und  daher  in 
«cm 


87  :  u,i  =  101  :  r  —  0,1  IB  mg  Ammoniak 


T>n  der  Priifiuig  nnr  20  ccm  unterworfen  worden  sind,  beßndea  rieh  in 

Br»t  rOi«rdt?*»illirten   tOO  c<m 
5  X  0.1 14  —  0,58  rag  Ammoniak. 
*  za  sweit  übergegangenen  100  ccm  wurden  mit  1  ccm  Nesuter'urlier 
ting   versetzt    und    mit    loo  ccm   einer  Ltisuug  verglich»^n ,   welche  l   ccm 

KSiUmiaklü»un^,  aUo  0,05  mg  Ammouiak    nnd    1  ccm    N  estler'sches 
enthielt.     Ka  trHt  Gleichheit  der  Farbeninteneit&t  ein,    als  mau   die 
n&a«jgkeit  bis  Auf  h7  com  abgelassen  hatte.     In  den  zu  zweit  über- 
tngunen  lOU  ccm  des  Dr-stillats  sind  also 

100  :  0,05  =  87  :  X  =  0,044  mg  Ammoniak 

Flüssigkeit  im  dritten  Oylinder  erwies  sich  ammonjakftei. 
den  ztim  Versuch  angewandten  50  ccm  des  Wassers  Nr.  Xl  Aind  also 

0,58  -|-  O.U44  =  0,624  mg  (0,(i00ö?4  g)  Ammoniak 

lOOO  TbeÜB  des  Wassen  entliaiteu  also: 

0r0OOdÄ4  X   100  000  .  „_   -t    .,      .  .   . 
=  !.2n  Theile  Ammoniak. 

50 


rtimmung  des  durch  Destillation  isolirten  Ammo- 
iKfi  als  Platinsalmlak  bezw.  durch  Wägen  des  aus 
nn  Platinsalmiak  durch  Glühen  erhaltenen  Platins. 


•86    Metho<le   l^l    nur    :uif  -^turk   nin moniakhaltigc    Wässer, 
immoiiiakreiphc  Abwässer  anwemihar. 

LH   stelli   den  Vcittnch  mit  300  bis  50(1  ccm  des  zu  prüfeii- 
JCT«   »n,   ansi  denen   man   diis  Animoniak   In   der  Iwi  der 
von    Miller    W>ic!ini'l»fnt*n    Wi-iwi*    tlnrch    Dcslilliition 


m 


BestimmnngeD  des  Ammoniaku. 


iaoUrl.     Um   die  Bildung   von  Ammoniak   aas  vorhandenen  ac 
stoffhaltigcn   organischen   Verbindtingcn    möglichst    zu   vi 
benutzt   in:in    zur  Zersetzung   der    in   den  Abwässern   vorl 
Ammoniaksalze    nicht    starke    Basen,     sondern    im    Wnwer 
geschlemmte  Magnesia,  welche  das  Ammoniak  ebenfalls  %\ 
aus   seinen   Verbindungen    verdrängt.      Die    MagnesiaerualBlon 
j*Qr  sich  vor  dein  Versuch  mindestens  20  Minuten  lang  zu 
um  etwa  vorhandene  Spuren  von  Ammoniak  daraus  völlig  tu 
fernen.    Die  Destillation  wird  in  einem  Apparat  ausgeführt,  d< 
Anordnung  aus  der  Fig.  1*2  ersichtlieh  ist. 

Dem  Inhalt  der  Retorte  setzt  man  einige  zuvor  mit  Ni 
lauge   ausgekochte   Zinkspane    hinzu,   um  ein    etwaige!^    „St 

Fig.  12. 


der  Flüssigkeit  während  des  Kochens  zu  vermeiden.     In  die  Vc 
läge,  einen  gewöhnlichen   Stehkulben,  giebt  man  verdünnte 
S&lzfiHUi'e,    in    welche    das    t-ine   Ende   der  kiiiefunnig   gebogeu* 
8  bis   l'i  mm  weiten  Zuleitungsröhre  so  weit  eintaucht,   d:L«s  il 
Mündung     nach    aussen     abgeschlossen    ist.      Sobald     durch 
Wasserdämpfe    die  Luft    aus    dem  Apparate    verdrängt  i,si,  iW\ 
die  Salzsäure   in  der  Kohre,   in  welclier    nunmehr   die  Ahsorpti( 
de«    Ammoniaks    ausschliesslich    vor   sich   geht,    allmählich  uti 
empor.    Unterhält  man  die  Flüssigkeit  ununterbrochen  iu  lebli»* 
Sieden,   so   ist  die  Gefahr    eines  Zurricksteigens    des   Desiillnl« 
Kühlr'dir  und  Retorte  ausgeschlossen  und  wiid  noch  dadurch  vi 
ringt')  t,  dass  man  in  dem  Maasse,  als  die  Menge  des  Destillat«  « 


Methode  \*od  Miller. 
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mt,  den  KQhlapparut  von  Zeit  zu  Zeit  höher  stellt,  so  dass  die 
Jiiejtungsröhrc  immer  nur  1  bis  '2  om  in  daHselbo  untergetaucht 
st  Ist  etwa  die  Iläirte  der  Flüssigkeit  übergotriebeu,  so  unter- 
nricht  man  die  Destillation,  indem  man  die  Verbindunj^  zwischen 
Retorte  und  Kühlai)parat  löst,  entleert  den  Inhalt  der  Vorlage  in 
eine  Porcelliinschiilc,  spult  mit  destilliriem  Wasser  nach,  versetzt 
nut  überechäh^igem  Platinehlorid  und  verdampft  auf  dem  WaHser- 
bode  nahe/n,  aber  nicht  völlig,  zur  Trockne.  Den  Kflckstand 
Bbergie*ai  man  mit  Alkohol  von  80  bis  DO  Vi>lumprocenten,  dem 
man  zweckmäi^HJg  ein  Fünftel  »einet«  Volums  an  Aether  hinTiu- 
gesetzt  hat,  bringt  den  sich  dabei  ausscheidenden  Platiiisalmink 
«f  ein  bei  100°  bis  zu  constantem  Gewicht  getrocknetes  Filter, 
wischt  mit  Alkohol  bezw.  AlkoholÜlher  aus,  bis  da»  Filtrat  farblos 
abläuft  und  beim  Verdampfen  nicht  mehr  einen  glühbcstündigen 
Röckatand  hinterlässt,  und  trocknet  den  auf  dem  Filter  xurüek- 
Itloibouden   Piatinsalmiak  bei  lOü**  bis  zu  constantera  Gewicht. 

Btrechnung:  MultipUcirt  man  das  Gewicht  des  Platin- 
«tlmiaks   mit  0,077  (2 NU,  :  Pt(NH4),Cl«)  =  34:443  =  0,077), 

hfilt  man  die  Menge  Ammoniak,  welche  in  der  zum  Versuche 

telen  Wassermenge  enthalten  war;  das  Product  berechnet  man 

I0i)000  Theile  Wasser. 


Beiipiel. 

500  ecm   ftinPM  Abwassers  lieferten  hei   der  obigen  BehftniUang  0,198  g 

Platinialniiak,  enupr^chend 

0,198   V  0,077  =  0,01524  «  ATiimoniak. 

00000  Thtüte  dei  Abwassers  entbalten  also: 

0,01524  X  100  000  „„,«,,,     . 

-^ =:r  3,05  Theile  Ammoniak. 

500 

au  kaou  den  Piatinsalmiak,  statt  auf  einem  gewogenen,  auch 
»nf  eim-m  gewöhnlichen  Filter  sammeln  und  das  beim  Glühen  des 
i*lÄÜnHalmiak8  zui-ückbleibende  Platiu  wägen.  lu  diesem  Falle 
Vrickelt  man  das  im  Dampf  bade  getrocknete,  den  Platinsalmiak 
tnthaltende  Filter  zusammen,  bringt  es  in  einen  Porcellantiegel, 
Erhitzt  zunächst  bei  aufgelegtem  Ticgeldeckel  einige  Zeit  massig 
ind  später  bei  geöffnetem  Deckel  und  schief  gelegtem  Tiegol 
r,  bis  die  Filterkohle  vollständig  verbrannt  ist. 
n  lässt  im  Exsiccator  erkalten  und  wägt.  Durch  Multipli- 
n  des  dabei  erhaltenen  Platins  mit  0,175  (2  N  Hj  :  Pt  = 
:  194  =  0,17'»)  ergiebt  sich  die  demsellien  entsprechende 
ig<*  Ammoniak,  aus  welcher  in  eben  erläuterter  Weise  die  in 
(KMl  Theilen  Wasser   enthaltenen   Theile  Ammoniak   berechnet 
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Bestimmungen  def  Ammoniaka. 


5.    Alkalimetrische  Bestimmung  des  abdestlllirten 
Ammoniaks. 

Diese    Methode    kommt    ehenfalb    nur    bei    der    Amnionii 
befitiramting  in  stark  ammoninklmltigen  Wässern,  bcxw.  Abw* 
in  Frage, 

Mau    ifiolirt    das   Ammoniak    dnrch    Dei«tillatii.>ii    auf   glei 
Weise  und  in  demselben  Apparate,  wie  bei  dem  vorstehenden  V< 
fahren.      Die  Vorlage    beschickt    man    mit    einem    abgeraewe 
V^oltim    Viü    oder    Vjo    normaler    titrirter    Süare.       Man     kann 
solche  die  bei  der  Wasseranalyse   mehrfach  benntzte  '/|o  oder 
normale    Oxalsäure  -    oder   SohwcfelsüurelÖfiun.i;    verwenden, 
bringt  in  die  Vorlage  gleichzeitig  als  Indicator  eine  kleine  Me; 
emptindlicher  Lackmnstinclnr*)   und    sorgt  fßr  das   Vorhanden» 
von   so   viel   titrirter  Saure,   das*  nach  beendigter  DestilliUinn 
mit  LackmuBlincliir  versetzte  Flüssigkeit  noch  deutlich  rolli  gcß« 
erscheint. 

Man  giesst  die  Flüssigkeit  aus  der  Vorlage  in  ein  Bechergll 
spült  diese  sowie  die  Zuleitungsrühre  mit  amraoniakfroiera ,  J 
lirtem  Wasser  nach  und  lässt  unter  Umrühren  mit  einem  Gli 
Stabe  aus  einer  Bürette  Vio  be»w.  V«o  "ormale  KalilaiiLre  so  Inn 
hinzuiropfen ,  bis  ein  Tropfen  der  tilrirten  Kalilauge  die  n 
Larkmustincliir  versetzte  Flüssigkeit  '•oeben  blau  färbt.  Zuweil 
bfobachtet  man,  dass  der  blaue  Farbenton  der  Lösung  na<'h  kun 
Zeit  wieder  in  Violett  übergeht;  man  liest  ab,  sobald  die  Flüs^igki 
in   ihrer  ganzen  Masse  «um  ersten  Male  eine  bläuliche  Farbe  reig^ 

Manche  Analytiker  zielten  vor,   das   überdestillirle  AmiiUMiiak 
in  reinem  Wa,«ser  aufzufangen,  das  Destillat  mit  Tjflckmustinctur  tt 
versetzen  und  mit  '/lo  oder  Vjü  normaler  Säure  bis  zum  Umsoh^:'*' 
des  Farbentons  in  Violett,  bezw.  hU  zum  Verschwinden  der  K 
stelle  zu  titriren. 

Da   es   sich   selbst    l»ei  der  Untersuchung  von  Abwasser«  gfr- 
wöhnUch  um  die  Bestimmung  von  uur  geringen  Mengen  von  Am* 

I)  An  Stelle  der  Lackmastinctur  werden  xum  Titriren  ammoniakftH'^hw 
FlÜMiRkeiten    auch   vftrscJiieden»;    »nüi^r«    lndic«iorvn ,   mftl)eaondere   *' 
orangp.  Ropolsäur*',  Conjfoioth,  Cocbi^nUle  u.a.,  ia  verdünnten»  alkoln  ; 
Mtütigt»!!    twiw.    Au»7ügen    benutzt,    die     mit    glfeichmäs«g*»m    Erfolgt- 
gewfndf't  werden,  wenn  man  rieh  an  die  n>flprctivpn  Farben umscblÄgr»?   ' 
NWclitifl  d«T  Rmotioii  durch  uinigf*  Hebung  g»>wubm  bat.   In   keinem  Fi 
»bi'i-   dnrl'  l'hi'nulpblalenilö»ung  xur  Titrution  als  Xudicator  v( 
wiui.li    wiTden.    Siebe:  Phenol phtaleTtüOMiny,  unter  den  Beagentien. 


Metiiode  von  Miller 


l'iU 


moDÜik  handelt,  so  »ind  auch  im  letzti'ren  Falle  Verluste  io  der  Regel 
Dicht  2U  beftirchteu;  zum  sch.irfeu  Erkennen  der  Eudreaeünti  ist 
jedoch  grÖBsere  Uebung,  als  unter  den  zuerst  angegebenen  Bedin- 
gungen, erforderlich, 

Berechnung:  Zieht  man  das  verbrauchte  Vohim  litrirttM* 
lUilauge  von  dem  /.um  Versuche  verwandten  Volum  tin-irter  Srinro 
^■80  erhült  man  in  der  Differenz  das  Volum  der  durch  das  über- 
MfrtlUirte  Ammoniak  iieutralirtirten  Säure.  Multiplirirt  man  dii*  in 
Cnbikeentimetern  ausgedrili-kte  Differenz  ndt  0,(M)17  buzw,  0,mM>S5, 
«>  erfTihft  man  das  Gewicht  des  Ammoniaks  der  zum  Versuehe 
terwandlen  Wansermenge  (da  1  ccm  Yio  bezw.  "^|,  normaler  Säure 
Ü,tX)n  Ik-kw.  t»,CM)0S5  g  Ammoniak  bindet),  welchosauf  100 000  Theile 
Wawer  bezogen  wird. 

k40O  oom  Abwasser  Kr.  XIII  wunlen  aaf  die  »ngegebpne  Weise  der 
llfttion  ant«'rworfeii.  Die  Vorlage  wurde  mit  20  i-iia  Y^q  normaler  Oxal- 
i*nrt^l.i8ung  ujiU  «twas  L.uckiuu«tinctur  Iwsohirkt.  Zur  geuaufii  Kt'Utrali- 
■stioD  warvn  ä,7  wm  '/lo  normaler  Kalilangir  (.'rfor(ierli*-h.  lii  daa  Dentillat 
BUiil  Tuiibin 

20  —  9,7  =  10,3  X  0,0017  =  0,01751  g 
kionioiüak  überge^n^e». 

lOOOOO  Theile  Abwaaier  Nr.  XUI  i-nthtUtvn  duber : 
0,U1751   X   luu  000 


Beispiel. 
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=  4.S8  Tht*il»'  Aninioiliiik. 


lemerkungen  eu  den   verschiedenen  Bestimmungen  des 
Ammoniaks. 

[Von  den  verschiedeuen  Verfahren    zur  Bestimmung   des  Am- 
toDukb  eignen  »ich   die  Methoden  von  Frankland    und  Arm- 
tirung,  sowie  von  Miller  vortrefflich  zur  genauen  Feststellung 
geringer  Amnioniakmengen. 

,WiU  man  diese  Methoden  auf  etwas  concentrirtere  Amniuniak- 

igen   anwenden,  so    hat   man    dlcäelben    vor   AusfQhrung    der 

)lonmetri&chen  Proben   sehr   stark  zu  verdünnen.     Jeder  geringe 

■  tuugrtfehler  wird  in  einem  solchen  IvilU-  durch  die  erforder- 

jlulti|>lication     des    directen     Versuchsergebnisses    erheblicli 

röa^rt,   wodurch    das   endgfdlige   Resultat  an    Zuverlässigkeit 

Uert.      Bei  der  Untersuchung    der    natürlichen    VVäHser   handelt 

h  aber  gewöhnlieh  um    so  verdünnte  Ammoniaksulzlösungen, 

doh  AUS  der  soeben  erwülmtcn  Fehlerriuelle  nicht  wesentliche 

igkeiten  ergi*ben. 

iiM«nR -Oftt  lut-r.  Waoavr.     4.  A)iÜ.  J) 


IM 


^nivrkung^n  tn  i)en  Anitnomak bestimm angett. 


i  Die   Methode    vun  Fleck   giebt  gute  Resultate,   wenti  niijul 

all/.u  verdünnte  Ainnioniaklösungcn^  WÄssor,  welche  Tniode^tenil 
eiu  MilUoDtheil  Ammoniak  enthalten,  zu  untersuchen  sind.  YicUl 
Analytiker  ziehen  indessen  vor,  aus  ammoniakreicheren  Wa^nV 
(AhwfiHHern)  das  Ammoniak  durch  Destillation  zu  isoliron  nnJ  ioil 
DuHtillat  entweder  als  Phitinsalmiak  oder  mit  Hülfe  titrirter  SäanI 
xn  beRtinimen.  Wir  haben  aus  dieNem  Grunde  auch  die  enletlM 
erwähnten  beiden  Methoden  beschrieben,  obschon  dieselben  htm 
der  Wasüieranalyse  nur  ausnahmsweise  in  Frage  kommen.  Diera 
Verfahren  geben ^  einen  etwas  grösseren  Ammoniakgehalt  der  ■■ 
iinterBucbeiiden  Wilsser  und  eine  genaue  Beobachtung  der  vorM 
geHühriebeneii  Vorsichlsmaassregeln  vorausgesetzt,  durchaus  kuvm 
hlflflige  Resultate.  Die  Bestimmung  als  Platinsalmiak  ist  im  Allg^ 
tneineu  vorzuziehen,  da  Ammoniak  sich  alkalimetrisch  nicht  gt||^| 
schürf  wie  Kali-  oder  Katroulauge  bestimmen  lässt.  Aus  dei^^f 
gctheilten  ßeispielcn  ist  ersichtlich,  bis  211  welchem  Grade  den 
Ammoniakgehalt  eines  Abwassers  gestiegen  sein  muse,  damit  lütl 
eine  oder  andere  Methode  bei  der  AnimouiakbestimmunL;  luit« 
Vorlheil  in  Anwendung  gebracht  werden  kann.  I 

E(*  kann  gegen  die  allgemeine  Anwendbarkeit  der  aof  dflfl 
QueckHilberkaliumJodidammoniakreaclion  heruheuden  Metboden  ddl 
Einwand  erhoben  werden,  dass  bei  der  Einwirkung  von  Nessler'il 
KeageuH  auf  organische  Abkömmlinge  dcH  Amuiotiiaks  —  SoH 
sUinzen,  welche  in  einem  verunreinigten  Wasser  immerhin  vufJ 
ktMumeii  können  —  vielleicht  ähnliche  Erscheinungen,  wie  ^m 
früher  für  AmnifUiiak  beschriebenen,  eintreten  werden.  I 

Die  bisher  angestellten,  einschlägigen  Versuche  fTihren  jcdocH 
ru  ilem  Schlüsse,  dass  nur  Ammoidak  mit  Ne^slerS  Reagens  tfifl 
oben  clmrakteriHirte  Ueaction  giebt.  Ausser  Ammoniak  w«rdt!ii] 
allerdings  auch  die  mono-  und  trisubstituirton  Ammoniake  dcfl 
Fett  reibe  durch  alkalisches  Quecksilberkaliumjodid  gefällt,  beiM 
jedtK'h  mit  viel  ludlerer,  letztere  mit  fast  weisser  Farbe;  die  disübl 
Mtiluirten  und  sehr  hocb  contttiiuirten  Ammoniake  der  Fettreibll 
die  Amine  der  aromatischen  Reihe,  Strychnin,  Morphin,  CMn» 
reiner  llarustotV,  frifiche  Eiweisslösung  n.s.  f.  geben  dagegen  in  vc« 
dünnten  LiJsungeu  mit  Kessler*»  Reagens  weder  einen  Niederschlag, 
n«»eh  veranlassen  sie  irgend    eine  charakteristische  Farbenreaciion. 

Kbensi»  wenig  sin«!  atickstoflVreie,  orgsinische  oder  anorganiscli« 
K6qH*r  bekannt ,  welche  in  ähnlicher  Weise  wie  Ammoniak  aof 
Qiiock^ilherkjüiumjtKlid  einwirken. 

Sollten  bei  Anwendung  der  McÜiode  von  Fleck  wirklich 
gvriuge  Anthvilv  von  oi*gttniscben   Ifiasen  mitgefiillt  werdeu,  so  ist 
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das  praktisoh  ohne  Belang,  da  diese  Basen  in  gleichem  Sinne  wit» 
du  Ammoniak  darauf  hindeuten,  dass  das  belrelfende  Wasser  mit 
Culrnder^  organisclior  Materie  in  BenDimng  gewesen  ist 

Schürmann*)  hat  gegen  die  oben  beschriebenen  colorimetri- 
sclieii  Methoden  geltend  gemacht,  das»  die  bei  dem  Zusammen- 
treSen  von  Ammoniak  und  N essl er^scher  Lösung  fintvetend»' 
Ftrbreaction  durcli  gewisse  Salate,  wie  Kaliumcyanid,  Natriuiuthio- 
*ulf»l,  weniger  leicht  durdi  Kaliimijodid,  Kttli\imchh>rid,  Nalriitiii- 
chlorid,  Animoniumoxatai  und  SaJmiak,  entweder  beeinlrüchugi^ 
otler  ganz  verhindert  werde. 

Nur  einige  dieser  Salze  fN"atriinnchlnrid,  Kaliumclilnrid)  finden 
»ich  unter  Umständen  in  natiirlichon  Wrissorn  und  daiiti  in  mi 
gwinger  Menge,  das»  ihr  Einlluss  auf  die  obige  Reaction  vernach- 
Ufttiig^t  werden  darf.  Die  von  SchOrinann  gegen  die  betreftenden 
Meiiiikdeu  vorgebrachten  Gründt*  tret^Vn  daher  bei  Wiitsserunler- 
"udiimgen  nicht  zu. 

Wichtiger  ist  eine  Beobachtung  von  XesHler-).  Dei*rtelbe 
foo«ljitirt,  da«(i  zwei  Klüsnigkeit^n  von  gleichem  AmmoinakgidiaU 
'liirrh  diofielbe  Menge  des  Reagens  verBchieden  intensiv  gefUrhl 
Werden,  wenn  sie  ungleiche  Temperaturen  haben  und  verschiedene 
Mengen  fruien  AlkuUsi  entliidteu. 

Der  erste  Punkt  verdient  volle  Beachtung;  wir  haben  auf  den- 
»(■llwn  nn  ven*chiedenen  Stellen  bereits  aufmerksam  gemacht.  Die 
Anwendung  der  colori metrischen  Methoden  wird  dadurch  aller- 
diogH  nicht  gehindert,  da  es  durch  Einstellen  der  Geftsse  in  war- 
nje*  oder  kaltes  Wasser  leiclit  gelingt,  die  zu  vergleichenden 
FlQMigkeiteu  vor  Ausführung  der  Bestimmung  auf  eine  gleiche 
T*emperatnr  zu  bringen. 

Der  Kinfiuäs  de»  freien  Alkaliö  macht  es  fraglich,  ob  die 
Methode  von  Frankland  und  Armstrong,  bei  welcher  das  /u 
ii^'  Wasser  mit  einer  additionellen  Menge  von  Natriumhydrat 
i  wird,  absolut  genaue  Resultate  liefert.  Wir  haben  für  die 
oolorimetnschen  Ammoniakproben  die  nach  Hadow's  Vorschrift 
!.',  stark  alkalische  Quecksilberkaliumjoilidlösung  empfohlen 
'Og  der  Reageutien  und  titrirten  Lösungen);  bedient  man 
hioh  den»eiben,  so  kann  man  /u  einer  von  zwei  Ammoniaklösungen 
^n  bestimmtem  und  gleichem  Gehalt  ohne  Gefahr  noch  mehr 
reiet«  Alkali  «letzen,  als  dies  bei  der  Methode  von  Frankland 
Armstrong    geschieht,   ohne   daea  bei  dem   Hervorrulen 


I)  Joanud.  f.  pr.  Cbemi«.    Neu«  Folg«,  5,  374, 
>>  ^cttarbrifl  f.  aniilyt.  Chemie  1868,  8.  415. 
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der   Farbreaction    verschiedene   Färbungen    der   beiden   Lösuugrn 
resiiltiren. 

Garsidü')  hat  darauf  aufmerkeam  gemocht,  dass  iu  »ehrvi 
dünnten   Lösungen  von   Scbwefelwassersloft'  durch  Nesflier'i 
Rengeus    eine    ähnliche  I*^rbving    wie  in   stark  verdünnten  Atomi 
niaklüsuugeu    hervorgerufen    werde.     Beide  Keactionen   öiud  siebt 
mit  einander  zu  verwcchäehi,  da  die  durch  Atumoniak  veranli 
Farbreaction  bei   dem  Ansuuern  verschwindet,   die    von  Schw*W' 
Wasserstoff  herrührende  aber  nicht.     Sollte  ein  Wasser  gleichwätig^ 
Ammoniak  und  Schwefulwasserstoff  entlialteu,  uo  mu>s  daran» 
Auinioniuk   für  die  Zwecke    der   ({uuntitaliven  Behtimmung  & 
I^estiliation  isolirt  werden,    nachdem    man    das  betreffende  W; 
behufs   Bindung    des   Schwefelwasseititoff!*    mit   d*T    Lostuiu;  fiin 
schweren  Metallsalzes,  zweckmässig  Bleiaeetatlöäung,  und  daiui  «i 
mit   dem  Agens   (Natriumcarbonat,   Alkalimetallhydrat^  Magii«si 
ciuulsion)   versetait  hat,   durcli   welches   das-  Ammoniak   aus 
Verbindungen  iu  Freiheit  gesetÄt  wird. 

Von   den  verschiedenen    Methoden   zur  Bestimmung  dei* 
numiaks    im  Wasser   ist   die    von  Franklaud  und  Armalrott 
emi>foblene  unzweifelhaft  die  einfachste  uud  betiuemsie;  sie  gwii 
vollständig,   wenn   man  es,   einen   nur   germgen  Ammoniak^ehi 
stets  vorausgesetzt,  mit  farblosen  Wäsftorn  zu  thun  hat,  oder  wem 
gefili'bte  Wässer    bt*i    der  Aust7Ulung  der  gelosten  Calcium-  l»«' 
MagDeniumsalze  gleichzeitig  entturbt  werden.  Dies  gelingt  fast  immaj 
bei  lange  fortgesetzten  Vensuchen  haben  wir  nur  sehr  vereinzeil 
legeuheit  gehabt,  die  entgegengesetzte  Erscheinung  zu  beobJkcliU;» 

Von  verschiedenen  Seiten  ist  darauf  hingewiesen  worden, 
vielleicht  Anthoilc  von  Ammoniak  in  den  durch  Xatrinmcarltonüt  etj 
enceugten    Niederschlag    übergehen;    unsere    Versuche   coni»tÄtiwi 
von  Neuem,  dass  das  Hervorrufen  der  Fällung  nachweisbare  V*f* 
lust^  nicht  zur  Folge  hat, 

Ke  i«t  eine  bekannte  Erscheinung,  dass  destiUirtes  Wa»«er 
häufig  Ammoniak  enthält.  Die  Bildung  minimaler  Mengen  von 
Ammoniak  (Ammoniuiunitril)  beim  Destilliren  uud  V^*'rdam|d'cn  luft* 
beKW.  stickstoffhaltigen  Wassers  ist  wiederholt  didcutirt  und  auch 
gegen  die  Miller'sche  Methode  geltend  gemacht  worden.  \V\t 
gehen  auf  diese  Frage  nicht  ein,  heben  aber  hervor,  das*  AtnraoniftV 
nicht  nur  auf  diesem  Wege,  sondern  auch  als  Verunreinigung  der 
angewandten  DestillationsgefiUse  und  durch  Einwirkung  von  in  > 
W;v*8er  vorhandenen  basischen  CarbtuuUen  auf  gU-icb/A-ilij:  i;- 


ij  Ch«in.  Krws  21,  240. 
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eil(»tofThaUjge ,  orgunisrlie  Stoffe  in  flat*  Dt'Slilliu  gclntigen  k;inn. 
3  (lass  ein  «töroini  wirkender,  deutlich  nachweisbarer  Aiiinioniak- 
ult  des  denillirten  Wasser»  ansschlieSHlich  den  zuletzt  erwähnten 
m»n  ent^tutimien  dürfle. 

Baä  destillirlc  AVasser  lüsst  sich  mit  grosser  I^eichtigkeit  von 
I  Torhandenen  Ammoniak  befreien  ^  wenn  nmn  dasselbe  zum 
3hen  erhitzt,  durch  die  siedende  Fhlssigkeit  10  bis  15  Minuten 
5  einen  Dampfstrom  leitet  und  das  heissc  Wasser  wohl  be- 
kt  in  einem  vor  Amraoiiiakdämpfen  gcHchützten  Räume  er- 
lässt, 

kbachtet  man  bei  dem  Miller*8cben  Verfahren  sorgfältig 
igegebenen  Vorsichtsmaussregeln ,  desiillirt  man  also  das 
50  pchnell  als  niiVglicb  ans  einer  wohl  gereinigten  und 
gefüllten  Kelorte  nicht  weiter  als  bis  ku  xwei  FünAheilen  seincfl 
Inglicben  Volums  ab,  wo  wird,  wie  wir  uns  durch  wiederholte 
ftuche  überzeugt  haben,  jede  Neubildung  von  und  jede  äussere 
nnreinigung  mit  Ammoniak  vermieden.  Da  das  vorhandene 
moniak  mit  den  zuerst  destillirenden  Waflserdämpfen  übergeht, 
ch  Destillaticin  also  concentrirtere  Lösungen  dieser  Substanz, 
dien  wenlen  künnen^  so  ist  die  Mille r'sohe  Methode  be- 
IcTS  r.n  der  Bestimmung  kleinster  Quantitäten  von  Ammoniak 
tnei. 
'ir  geben  im  Folgenden  einige  Resultate,  weUdio  bei  der 
der  zuerst  beschriebenen  drei  Methoden  erhalten  wurden 
liehe  am  besten  veranschaulichen,  eine»  wie  hoben  Grades 
fnauigkt^it  dieselben  fähig  sind.  Die  Ammoniaklösungen  von 
itoni  Gehalt  sind  von  einem  von  uns  bereitet  und  im  Berliner 
lUniversitiile-Laboratorium  colorimetrisch  von  Herrn  Re y - 
nn  und  nach  der  Methode  von  Fleck  vcn   Herrn  Osterland 
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cht  worden. 


1. 


Methode  von  Frankland  und   Armstrong. 


tielt«n  Milli-       ver»an'!te  Men^e  *^  1      .  *.,.  u         t. 

dieper  Lösung     i  '^*'"®  Milhgniinme  |  wirklich  vornan- 
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^r&mnie 
Ammoniak 


m  com: 


ArnrnniuHk 
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denen  Anirnuniakfl; 

100,0 
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Beatiinnuulg  von  Blei,  Knpff^r  und  Zink. 

II. 
Methode   von   Fleok. 


100  ocm  d.  Lösung 

entbielteu  Milli- 

graiutue 

Ammoniak: 

Zum  Veraiiche 

verwandle  Meng« 

der  LöauDf 

in  ccm: 

hl  lou  wm  gefun- 
dene Milligramme 
Ammoniftk: 

=  Proeente  ta 
wirkHch  TDriiu- 
den  e  n  A  nuDoniaU: 

0,25 

200 

0.'>«6 

K'ft.O 

o,r>u 

200 

0,547 

100,4 

I.OO 

200 

0,920 

»2,0 

1^0 

200 

1,480 

i»B,7 

2,00 

200 

2,018 

100,6 

Folgeude    Zahlen    wunitiu    bei    »ler   Prüfung    mehrerer  imtur| 
licher  Wilsser  nach  den  drei  verscLiedcnen  Methoden  erhaltoii; 
Theile  Ammoniak  in  100000  Theilen  Wasser: 


Wasser 

NachKranklRnd 

Nach 

Nucb 

Nr. 

un<l  Armetroug, 

Fleck. 

Miller 

I. 

0,4;* 

l»,4B9 

0,44 

IL 

Spuren 

— 

0,0i.>4 

rv. 

0,20 

0,187 

0,lft          J 

XIV. 

0,50 

O.ZÜb 

-         1 

XV. 

0,48 

0,431 

-            J 

Xlil.   Bestiiiiniiuig  von  Blei,  Kupfer  and  Zink. 

Verbindungen  dieser  Metalle  können,  wie  bereits  Seile  2**  n. 
crläuteii   ist,  uns  dem  Material   von  Leitungsrohren,  Ai)par;klea  pH 
in  Trinkwässer  gelangen.     Da  es  sich  hierbei   immer   nur  um  ^i' 
Bestimmung  minimaler  Mengen  von  Blei,  Kupfer  und  Ziuk  bandeil 
so  muss  man  von  einem  grösseren  Wasserquaolura,  1   bis  5  Litern, 
ausgehen,  wenn   man  auf  gewichtsanalytischera  Wege   zuverlässig* 
lie&ultate  erzielen  will. 

Znnfiehet  hat  man  die  grössere  Wagsermenge  einzudampfes. 
bevor  man  weiter  operiren  kann.  Das  Eindampfen  muss  in  sauwf 
Losung  geschebcn,  da  Verunreinigungen  mit  Blei-,  Kupfer-  nod 
Zinkverbindungen    zum    grossen    Theil    in    den    calciumcarboiut* 
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Itigen  Niederschlag  üUcrgchen,  welcher  sich  beim  Kochen  und 
i<1»mi<fen    der   ncutmien    nftlürlichen  WüHiscr   gewöhnlich  bildet. 
Elf*   wird    k.inm  jemals   vorkommen,   dan«    ein    mit  einem  der 
igen  drei  Metalle  verunrfinigtes  Wasser  aueh  Verbindungen  des 
weiten  oder  gar  gleichzeitig  des   dritten  Metalles  aufnimmt.     Bei 
folgenden    Vorschriften    zur    «luiintitativen    He8timnmDg   von 
^i,  Kupfer  und  Zink  ist  daher  die  Anwesenheit  immer  nur  eineM 
dieser  Metalle  in  dem  zu  prüfenden   Wasser  voniusgosetÄt, 

Wenn  in  irgend  einem  ausscrgewohnliclien  Falle  mehrere 
durch  SchwefclwasHerstofT  ans  saurer  Lürmng  nillbare  Metalle  durch 
ie  «qualitative  Analyse  in  einem  Wasser  nachgewienen  sind,  so 
ins9  man  nie  von  einander  trennen,  ehe  nnin  KU  der  (^uantitHtiven 
aimmung  eines  derselben  schreiten  kann. 
Geeignete  Vorächriften  dazu  finden  sich  in  hIIoii  HandbClchern 
d«r  anulytischeu  Chemie. 


1.    Bestimmung  des  Bleies. 

a)  Gewichtsanalytisches   Verfahren.     1  bis  5  Liier   de» 

riballigen  AVagsers  werden  mit  8alpelerHäure  schwach  angesäuert 

an   einem    staubfreien  Orte    unter  Beobachtung   der  Seite  71 

ige)^ebeuen    Vorsichtsniaassregelu    ^uf    100    bis    150  ccra    einge- 

ipfl.     Man    beobachtet,   dasä   die  Flüssigkeit  während  den  Ein- 

ipfeDB  immer  eine  schwach    saure   Reaotion    behält    und   dass 

ibei    keinerlei    Ausscheidung    erfolgt.      An    Stelle    von    Salpcter- 

(^ibtrü  kann  man  auch  Salzääure  zum  Angäuem  verwenden,  da  die 

minimalen  Mengen  von  Blei,  um  welche   es   sich  bei  der  Wasser- 

»nalyse  handelt,  unter  den  oben  angegebenen  Bedingungen  gelöst 

^'Ifibtn,  selbst  wenn  aie  in  Form  des  bchwer  lü^lichen  BleiohWid« 

11  sind. 

\Venn  die  conoentrirte  Flüssigkeit  stark  sauer  reagirl>  stumpft 

Äiau  den  grösseren  Theil  der  vorhandenen  freien  Mineralsäure   mit 

Xatriumcarbonat  ab  und  fügt  alsdann  eine  hinlüugliche  Menge  von 

NslriuiuacctiUlosiing  hinzu,  um   an  Stelle  der   freien  Mineralsäure 

^reie  Essigsäure  zu  setzen.     Es  geschieht  das,    weil  kleine  Mengen 

Blei  durch  Schwefelwnsserstort'  leichter  und   vollständiger  aus 

sh  essigsaurer,  als  aus  mineralsaurer  Losung  gelullt    werden. 

Das   in   der  Flüssigkeit   gelöste    Hlei   wird   danach    durch  gut 

gewaschenes    Schwefel wasserstotTgas    gefSlllt.     Gelindes  Erwäimcn 

befördert  die  Abscheiduug  des  gebildeten  Schwetelbleies. 

Ü»s  auf  einem  Filter  gesammelte,  mit  heissem  Wasser  unter 
ZomXz  von  etwas  Schwefelwasserstoflwasser  sorgfältig  ausgewaschene 


ise 
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S«kkw«felblei   wird  getrocknet.     Der   voni   Filter  möglichrt 
löste  Niederschlag  wird  ebenso  wie  die  Asche  de*  FUi«rs  in 
Ro»e*srbi'u  Tiegel  gebmchu 

Kit  MX  diks  ein  gewöhnlicher,  ongl^iner  Porcellantiegel ,  a&f 
welchem  sich  ein  diurchbohrter  Decktl  Aue  PoroellAn  beöndet 
In  die  minie  OetTtiung  des  Decket  passt  ein  GftSKaleiUWf 
fttts  PoreelUn  oder  Thon,  welches  etwa  15  bis  16  mm  n^ 
Ti«g«l  hineinragt, 

Xaok  Zusau  voa  etwas  reinett.  d.  L  bräa  Eriiitxen  roUMiDt 
tltAliffB«  ScAiwefelpalrrr  wird  das  Schvefelblei  in  diefiera  Apnante] 
m  «UMn  SiroB«  tmkenen  Wajiawatol%«aea  aar  «tarfan  I' 
«HmIM;    seiive    Zwammenaeunag   entapiiAt    aladmui    gt: 
Könnet  PbS, 

Bvrcchnaag:    Malliplicirt    maa     di«    ^reh     Wig«g 
fte4«M»    mi&gammti    SdiwvMblei    mU    0^66    (Pb :  Pbä 
J06  :  ^3$  =  0l8(6X  so  ergiebt  «ich   die  dcfBadbcti  «DtBprMheai 
JaH^n  0ML 

h)  Colorimetrisches  Verfabr«iL.     Wenn   die  Menge 
aaif  «l»e  ■ftgabwif  Wem  aoa  6tm  WsMar  crtettcnen  Schaef« 

WigCD 


ni  b«Miiani<^.     Man  ipilt  aa 


de«   a«f  dem  Filier 
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ung  hervor.    Bei  dor  coloriraetrischen  Prütung  musÄ  nrnn 
mit  derartig  verdünnten  Bleilösungen    arbeiten  nnd  con* 

e  Bleilösungen  entsprechend  verdünnen. 

scblieäsi  aus  dergleichen  Färbung,  welche  gleiche Vohime 

«ror  Bleilösungen   in  gleich  hohen  Schichten  zeigen,   auf 

ichen   Bleigehalt. 

Zc'hnmiiliontheil  Blei  fO,01  mg  in  100  ccm)   giebt  sich  in 

lisoh  gemachten  Wasser  in   16  bis  16  om  hohen  Schichten 

oe   auf  Zusatz   von    Schwefclwassci'st.off   nach    kurzer   Zeit 

de   Färbung   noch    deutlich    zu  erkennen.     Als  Bleilösung 

immtem  Gehalt    benutzt   man   daher   eine  Auflösung   von 

leinitrai     fPbfNOj)^]    in     1    Liter     destillirtcn    Wasser»; 

hikoentimeter  dieser  Lösung  enthält  0,1  mg  Blei. 

Ergebnisse   der   colori metrischen  Bestimmung   des  Bleies 

elbatverftt:lndlich   nur   dann  Anspruch   auf  Zuverlässigkeit 
wenn    dabei    mit   grösster   Sorgfalt    alle  anderen ,   durch 

wasseri!.totl'  aus  alkalit^cher  Lösung  {allbiiren,   Metalle  au!^- 
n     werden.      Man    darf  daher    unter   keinen    Umständen 

goy    Filtrirpapier  bei  der  obigen  Bestimmung  in  Anwen- 

itigeo. 

viele  Wässer  wenigstens  Spuren  von  Eisen  enthalten, 
n  bei  der  WaKseranalyse  in  der  Kegel  das  Blei  zunilchht 
felblei  abzuscheiden,  bevor  man  xu  der  soeben  erliiuterten 
ischen  Probe  schreiten  kann.     Denselben  Zweck  erreicht 

nrch,  dasfl  man  die  Wasser  nlkalisch  macht,  die  Abschei- 
Eiscn,  Tbonerde,  Kalk  etc.  dureh  Erwärmen  im  Dumpf- 
hleunigt  und  die  Flüssigkiiton  ilmch  scliwctlisrlitN  Filtrir- 

trirt. 

i*t    indessen    selbstverständlich,    das»    man    da?*   Blei   auf 

5Vege  direct  in  solchen   Wassoni   bestinmicn  darf,    welche 
der  c)nalitativeD  Analyse   als   völlig   frei   von    Eisen    und 

leren. 

IT  lallbaren»  Metallen  erwiesen  haben. 


in  »aurer  und    alkaliücber  Lösung    durch  Schwefel- 


2.    Bestimmung  des  Kupfers. 

ewicbtsanalytisches  Verfahren,  l  bis  5  Liter  des 
rigen  Wassers  werden  mit  Salzsäure  schwach  aiigesäuerl 
einem  staubfreien  Orte  unter  Beobachtung  d^r  auf 
angegebenen  Vorsicbtsmaassregebi  auf  100  bis  150  ccm 
pft.  Man  achtet  d.araiif,  dass  die  concentrirte  Flüssigkeit 
;u  sauer  reagirc  und  stumpft  eventuell  einen  Theil  der 
nen   freien    Saure  mit  Natriumcarbonal   ab.     Das  Kupfer 


ms 


Brntiininung  des  Kapfer«. 


vnj\\  aUriumi  au**  dvv  (.'rwArml*-*n  LÖPiing  durch  Sättigwi 
mit  SchwctVIwivssersloff  golTilh.  Man  saiiiniclt  den  gul  abg«« 
Niedorsi'hlag  aul'  t»inem  Filter,  wäscht  mit  schwetelwaa*«« 
h«Ui^m,  dv^tiUirtriii  Wasser  aus,  trocknet  NiederschUg  »nd  Fl 
Iktin^t  den  t'rsteron  in  einen  Rose'schen  Tiegel,  veruchti 
M«f«Y,  vor<»inigt  die  Asi^he  luit  dt-m  Niederschlage,  fBgi  t 
mtt«6  Sobwefelpulver  liinru  und  glüht  da5  Gemenge,  wie  i 
l«ci  der  gf  wiehtsanaljtischeu  Be^timmang  de»  Bleies  als  Scbm 
Wei  angegebefl«  einige  Zeil  im  Was^erstoffistrome. 
Ka»il«he  Niedef«chlag  be?*teht  au?*   Kuj^ler^alfiir,  CosS» 

Ber«chnaBg:    Wenn    man    die    dnrcii    W&gea 
ICUi|;r«iume  Kuptevolftr  mii  0^796  (€•  :  Cii,ä  =  126 
^796)  Wdlüplkirt,  so  umibm  neh  die  deaselbeo  eii 
Mittigrmmwe  Kuf^er, 

bl  Coloriaa«lrUch«s  Ycrfahrea.      Daa   Kopfer 

S<ivefeIkBpl«n    in 
dttrc^  AbteftsAn  von  ftbcrMMasfler  SAm 


üfi  dcbUl 
emuti 


1W  IU|4N* 


Bestiromitiig  Avt  Zink*. 


i:iO 


Beobachiung    der    Seite  71    angegebeueii     Vursichls- 

In    auf  100  bis  150  ccm    eingeUampfl.     Wenn    die   oon- 

FlQsf'igkeil  helir  nanw  ist,  HlurapR   man   uincri  Tlieil  dtT 

pen  Mineralsäurti  mit  Natriumcarbonat  ab  und  fugt  über- 

p  Natriumacetat  hinzu,  uro  an  Stelle  der  freien  Salzsäure 

'igsAure    zu    setzen.      Die   Lösung,   M'eldie    nocli    deutlicb 

ren,  bezw.  noch  mit  etwas  Essigsäure  ungesäuert  werden 

igt   man  mit  ScbMcfelwaescrstoff,   wodurch  das  Zink  ain 

bwefelxink    icoHint    wird.      Man     lät^st   den    NiederHcbliig 

teil,  giesst  die  darüber  stehende  klare  Lösung  durch  ein 

ngt  echlieHsHch   auch    den   Niederschlag   auf  das   Filter 

mit    destiUirtcm    Wasser    aus,    welchem    man    etwa.s 

rstoffwasser  und  eine  kleine  Menge  Essig^iäure  biiixu- 

t. 

Niederschlag  wird  getrocknet  und  in  einen  Uose'wlM'U 
bracht.  Man  verascht  das  Filter  und  vereinigt  die  Asche 
Niederschlage.     Man    lugt  sodann    reines    Schwetelpulver 

glQbt  das  Gemisch  einige  Zeit  im  Wasflcrstoffistrome. 
Wohnung:     Der   su   behandelte  Niederschlag  besteht  aus 
ichwefelzink,    ZnS.      Multiplicirt    man    die    durch   Wägen 
^u   Milligramme    Schwefclziuks   mit  0,67    (Zu  :  Zn    S    = 
=  0,67),   so  ergeben  sich  die  entsi»rcclienden  Milligramme 


7olorimetrischcs  Verfahren.     Wenn    es  t-ich    »im  sehr 
Giengen    von    Zink   handelt,    empfiehlt    es    sich,   dasselbe 
irisch    mit   Hülfe   von  Ferrocyankaliuni   in    der  Auflösung 
refelzinknicderschlages  in    Salzsäure   zu  bestimmen,   nach- 
I  daraus   die  ÜberschÜHsige   SÄure  durch  Verdampfen  Ver- 
den Rückstand    in    einer   geeigneten  Menge  Wasser  auf- 
ID    hat.     Ferrocyankaliuni    ruft   in  stark  verdfmnten  Zink- 
en   eine   weisse    Trübung  hervor.      Verschiedene   Orade 
bung   lassen    sich    in    mehreren    IlÜKsigkeiten    nur   dann 
einander  unterscheiden,  wenn  man  es  mit  nicht  zu  kleinen 
Utvolumen  zu  thun  hat    Man  pflegt  daher  zu  der  obigen 
welche  übrigens  nach  den  in  diesem  Werke  wiederholt 
in    Principien    der   Colorimetrie    ausgeführt    wird ,    miiide- 
)ccm  Flüssigkeit  anzuwenden. 

W  den  soeben  erläuterten  Bedingungen  geben  drei  Million- 

nk    (0,3  mg   in    100  rem)   sich    noch    durch    eine  deutliche 

zu  erkennen.    Zur  Herstellung  der  VergleichsflOssigkeiltn 

mmtem  Gehalt  an  Zink  bedient  man  sich  bei  den  colori- 

Froben    zweckmässig    einer    AutiÖsung    von    4,415  g 
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Beatiiuraan^  des  Anetts. 


Zinksulfftt    (ZnSO*  4-  TH^O)    io    1    LiUr    WasNur;   jeikr 
oentimetcr  dieser  Lösuug  entppricht  1  mg  Zink, 

Es  braucht  kaum  besonders  bemerkt  ?:u  werden,  daa«  man 
culorimetrische  Zinkprobe  auch  direct  mit  dem  zinkhaltig. 
etWBH  verdünnter  Essigsäure  cwJer  Salzsäure  rersetssten  Wasser 
Htellen  kann,  vorausj^essetzt,  dft?s  darin  Verbinduntreu  iwifl< 
Metalle  nicht  gelöst  «ind,  welche  rait  FerrocyankBlinm  Ni< 
schlage  geben  0. 

XIY.    Be8tiinniung  des  Arsen». 

Aviv    haben    an    anderen    Orten    erörtert,    das«    Ärseuvori 
düngen    durch    die    Abwäseev    von    Gerbereien,    Fürbereieii 
cbemiKcben  Fabriken  in  erheblichen  Mengen  in  Öffentliche  \Vi 
läiifo  gelangen    können.     Man   wird  indessen   die   «{uantitative 
tttimuiung   von    Arsen    nur    ausführen,  wenn    bei    der   qualluth 
Probe    im  Marsirschen   Apparate   das  Ei*scheinen    starker 
Spiegel   die   Anwesenheit    grösserer  Mengen  von   Arsen  sigui 


Ansführung  der  Bcstimmang: 

Man  dampft    1  bis  5  Liter  des   r.\\    nnlorsiiehenden  Wiul 
in  einer  geräumigen  Porcellanschale  aul' etwa  *20Uccm 
die   concentrirte  Flüssigkeit  durch   organische   SubstauKtni 
so  werden    diese  zunächst  /erstört.     Man  setzt  etwa  .'lOccm 
freier,     lOpruceutiger    SaU^-äure    und    in   gi*ammweisen    Votjj^ 
ehlorsaures    Kalium    unter   fortwälirendem    Umrühren    mit 
Glasstnbe  in  die  auf  dem  Wasserbade  erwärmte  Flüssigkeit, 
die    hierbei   frei    werdende  Chlorsäure,   welche   spontan    in 
Sauerstoff  und  Ucberchlorsilure  zcrtTillt,   werden   die    vorl 
organischen    Stoffe   vollkommen    /.erstört    und    arsenige    Si 
Arseusaure   oxydirt.     Man  unterhillt  deu  Oxydationßprocc^ä  dui 
zeitweilig   gemachte   Zusätze    von   cblorsaurem  Kali   so  lange » 
die  Flüssigkeit  vollkommen    farblos   und  wasserbell   geworden 


'}  Bezüglich  der  colorinK-brisclien  Zhikbcstimminig  siehe  auch:  A.  ^. 
Snyder,  Berichte  der  deutsch,  cbem.  Göb.  U,  «39.  (1878). 

')  Hat   niAn   den    durch   die   Abwässer  einer   gewerblichen   oder 
Btriellen   Anstalt    in   einem    öffentliclien  Wasser  enteteheudön   Sohlmum 
Amen  zn  untei-sucheD  ,  no  rührt  man  etwa  *20  bia  50  g  der  trockenen  Vi 
RXit    cii.    300  cctn    heissen    Wagners    an,    oxydirt    vermittelst   SnUsAure 
Kahumclilorat   und  verfäliit  im  Utbrigen   in   der   oben   geschilderten  Wvi 
Hierbei    gehen   auch    Rufueschwemmtu ,     in    WAsser    unlOsIiche    Arsen^-erl 
dangen  (Schwefel amen)  als  ArRensäure  iu  LOsncg. 


El  vermeidet  man  nacb  Möglichkeit  einen  zu  groflsen  lieber- 
Iss  an  Kuliiimcblorat.  Wenn  die  Chlorenlwickelnng  nachläsHt, 
l  es  bisweilen  mebr  an  8alz»»äure,  aln  au  chlorsunreni  Kalium. 
I  spare  deshalb  die  Säure  niebt ,  sondern  erselite  von  Zeit 
^•it  den  dnvcb  den  Process  und  durch  Verdampfen  ent- 
senden Verlust  an  SalzHüare.  Auch  das  verdampfende  Wasser 
I  von  Z«it  zu  Zeit  wieder  eräeUl.  Ist  die  Flüssigkeit  voU- 
utici]  w:isstThe)I  geworden,  so  dampft  man  nöthigcnfall«  unter 
(erer  Zugalte  voi»  Salxsiivu-e  —  um  überscbüsbigeB  Kalium- 
\r»t  vollends  eu  zerstören  —  bis  zur  Trockne  ein,  nimmt  den 
tknand  in  bcissem  Wasser  auf,  süuert  mit  etwas  Salzsäure  an, 
frl  durch  ein  aschenfreies  Filtereben,  unter  gehörigem  Nach- 
ten mit  desüUirtem  WasHer,  in  einen  geräumigen  Erlenmcyer*- 
&n  Kolben,  erwärmt  im  Wasserbade  auf  ca.  80*^  uud  leitet  etwa 
^  Stunde  laug  Schwefelwas-serttotT  in  die  erwärmte  Flühsigkeil. 
Wassersujfl'gas  stellt  num  ann  NntriuniHultbydrat  und  SchwcfeU 
in  der  unter  den  Reageutien  ttir  die  Herstelhmg  de*» 
SchwefelwasüersloÜ'wuHseiti  beschriebenen  Weise  dar.  Hierauf 
imi  man  den  Kolben  aus  dem  WasHcrbade,  stellt  ihn  in  kaltefl 
fer  lind  hätligt  die  erkaltete  Flüssigkeit  mit  Schwefelwaftser- 
Qf  durch  weiteres  Einleiten  dieses  Gattes.  Man  veratopft  den 
^k  und  loHst  ihn  über  Xacbt  stehen. 

^■er   Schwefelwa»t4er«lofl'nieder8chlag   wird    auf   einem   kleinen 

^ftben  gesammelt,   mit  Schwefclwasserstoftwapser  längere  Zeil 

r»ii8gewai*cben,  alsdann  durch  Uebergicssen   mit  einigen  Cubik- 

stein    einer    erwärmten    Schwefelanmioniumlösung    auf  dem 

Lösung  gebracht,   das   Filterchen    mit  möglichst   wenig 

loniak    uachgewasciien    und    das   Filtrat    in   einem    Porcellan- 

leben  zur  Trockne  eingedampft.     Man  oxydirt  den   Uück^iand 

wiederholtes   Uebergiessen   mit  wenig  rauchender  Salpcter- 

i  Abdampfen  und  nimmt  die  im  Sdiülcheu  r.urückbleiben- 

.11    (Arseniiäure    und   Schwefelsäure)   in    einigen    Tropfen 

»ulauge  auf,  spiUt  mit  möglichst  wenig  W^asser  In  einen  Por- 

kUfgel,   reibt  das   Schäleben  mit    '3   bis    1  g    eines  fein    zer- 

!tien    Gemenges   von    2   Theilon  Soda   und    1   Theil    Natron- 

jp^ler   au»,  gicbt  diese   ebenfalU   in   den  Tiegel    und   trocknet 

Inhalt  durch  Krhitzen  im  Uampfbade.    Dann  wird  bei   auf- 

mi  Deekel  über  der  Gasflamme  zuerst  ganz  gelinde  erwäiiut, 

tm   man   die    Flamme   unter   dem    Tiegel  hin   und  her  bewegt, 

erhitzt  man  nlbnählioh  bis  zum  Schmelzen  der  MaKflo.      Man 

H   erkalten,   löst   die   Öchmelze    in    hetssem  Wusser   uml    (illrirl 

•Ji  ein  angefeuchtete»   Filtereben.     Etwa  vorhaiidcucM  Antimon 


viel   lA 


Der 

bi»  wmr 
tH  d$m   TrodBcn    Ibii  iw 

Wafter  xa  Ifagaegampj  imrw  nj«!  (l^A 
tter,  indm  imd  den  NicöcneUag  mdgfickrt  volbUBdig  » 
Uhif^tM  hnmgl,  dat  Fiit«r  mit  AmnoBohnttSsnig  tfinkt,  tro 
iit»4l  fJann  ri/r*tchtig  in  eiocm  gewogeneii  Poroetlttiticgel 
Vach  dem  WiedeTerkAttcfn  de5  Tiegels  giebt 
N*i«4er»ebla^  in  denselben,  erhitzt  mnächst  im  LnfUnde  \m 
dana  etwa  zwei  Stunden  Ung  bei  allmählich  gesteigerter  Hhi 
ctn«m  A«beAUfUer  und  gli'kht  schließlich  über  der  freien  Fb 
Da«  Verfahren  wird  sehr  abgekürzt,  wenn  man  den  Nleden 
in  einem  Ro«e*»chen  Tiegel  etwa  während  10  Minuten  im 
RMnen  Sauerttofbtrome  erhitzt  nnd  zum  Schlosse  heilig 
Man  lä«8t  den  Tiegel  im  Exsiccator  erkalten  und  w&gl. 

Berechnung:    Wägt  man  das  Arsen   als  arsensaore 
moniakmiignefiia,  »o  hat  man  von  dem  Gewicht  derselbei 
jenige  de»  Filters  abzuziehen  und  den  erhaltenen  Werth  mit  I 
zu    mullipUciren    CAm-^O^  :  2MgXH4A»Ot  =  230  ;  362  =  Oj 
bringt    niiiii    dan  Arsen    aber   aU   Magnosinmpyroarscnia 
W.^^ung,  iKi  hat  man  das  gefundene  Gewicht   derselben   uüt 
/.u     multipliciren    (AbjOs  :  M^jAsjO;  =  230  :  310  =  0,743) 
duH    Gfwitlil    den    ArseuB    aU    Arsensnurc    (AsjO^)    zu    erfc 
wdoheH    in    der    zum     Versuclie    augewandten    Menge    Wj 
(Schhimmcn)  enthalten  war 


Bestimmungen  Aeit  Otlov». 
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XV.    ßt^stimninnicen  <les  Chlors. 


Clilor  koinml  immer  Mk  HaluijHalx  iu\  Metalle,  und  7.war 
an  Natrium  gebunden  lu  ilen  nutürlichen  Wässern  vor 
t  sich  darin  leicht  lilrimetriHch  mich  den  Methoden  von 
r  und  Volliard  bestimmen.  Wir  besehreiben  im  Folgenden 
soeben  erwähnten  beiden  Vei-ffthren  un<l  im  Anachhiss  dari\u 
h  die  gewichtsanttlytii^ehe  Bcstinunmig  des  Chlors,  welche 
reileii  Äur  Conlrole  der  tJtriiiiclrlsclien  Verfahren  bei  Wasser- 
iT*eu  auHgeführl  wird ,  oder,  wenn  es  sich  um  die  Chlor- 
itiimuiing  mit  organischer  Subtitanz  stark  verunreinigter  Weisser 
kdelt ,  bei  welchen  die  mauiuianiily tischen  Verfahren  weniger 
«ige  Resultate  geben*}. 


1.   Methode  von  Mohr 

ieselbe  beruht  auf  der  Ausnilliin<;  des  Chloni   aus   dem  mit 
kleinen   Menge    chlorfreien,   neutralen    Kaliuniehromats    ver- 
tu WasMCi'  durch  eine  lilrirte,  neutrale  Silbi*riiitrailööung.     Es 
lurch    xunächät  nur    weisses  Chlorsilber   abgeschieden   und 
Her  beim  Einfallen  eines  Tropfens  der  tilrirlen  Silberlösung 
;bfteitig  entstehende  brauurothe,  uulOsliche  Silberchrotnat  wird 
Uiurühren  der  KlQsüigkeit  alsbald  in  weisses  ('hlorsilber  ver- 
It,  tio  lange  noch  Chlonnelalle  in  Auflösung  vorhanden  «ind. 
thr  geringe  Menge  von  Silberchromat  larbt  den  Niederschlag 
ich   rothlich.     Das  Andauern   dieser   Färbung    zeigt   daher  in 
tr  Weiäc  an,  das»  die  Zer.setzung  der  in  LOsung  betiudliclien 
tetsUe    durch    die    tttrirte  Silberlosung  soeben    beendigt    ist. 
T  vcrbi-auchten  Menge  der  letzteren  ergiebt  sich  der  Gebalt 
*prfll*teii   WasMTs  au  Chlor. 


Ausführung  des  Versuchea: 

iniwtt  mit  einer  Pipette  TiO  oder  lOftccm  de«  »u  prüfenden 
•R  ab^  bringt  (tie  in  ein  Beclierglas  und  verset/.t  mit  /.wei 
Ü  Tropfeu  einer  neutralen,  ehlorfreien  Kuliumehromallösung 

ITiir  die  Chloibefltuumunt;  in  Sclimutzwäiisern  eignet  hicIi   der 
liräckutauil.     Dentelbe  wird   mit   Waseer  auftgelaugt,   die  Lösunj;   flltrirt« 
ein    bestimmtes    Volum    venlünnt    und    in    einem    alM|UOt»^n     TliPit    des- 
m   dfts  Chlor  titrirt. 
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Methode  von  Volhard. 


(1  :  10).  Darauf  lässt  zuan  unter  Umrühren  mit  einem  Gbfl 
von  der  \'i,>  normalen  Silberlösiing  aus  einer  in  Vio<*<'ni  g€lb< 
Bürette  hinzufliessen .  bis  der  anfangs  wei&se  NiederHrhliig ; 
beim  Umrühren  mit  einem  Glasstabe  nicht  mehr  verschwind 
schwach  rüthliche  Färbung  annimmt. 

Berechnung:     1  ccm    der    Viü    normalen    Süberl 
0,00355  g    Chlor.      Multipticirt    man    die    Zahl    der   v 
Cubikccnümeter   Silberlösung   mit   0,00355,   so    erfÄhr!    mtnj 
Chlorgehalt  der  in  Anwendung  gekoiameueii  Menge  W 
berechnet  denselben  auf  100000  Theile  Wasser. 


Beil 

ipiel. 

5(t  ccm    W«i«^r  Nr.  I  }?«hrftacbt«n    2»t  ccm    Vit  uonuiJer 

UDtl  euthieltifD  somit 

•.\9  ^  0,00355  =  0,0 10395  ff  Chlor; 

100000  Theile  des  W&ssers  euihielten  folglich: 

,                                   0,01Ü'iOä   V    100000         „^  ,^  _.    .,      „, 

-2 — —  =  20.59  Th«ile  Chlor. 

50 


2.   Methode  von  Volhard^). 

Aus  einer  mit  etwas  Eisenalauu  (Kalixim-Ferrisalfat) 
mit  Salpetersäure  antresäuerten  SilWrlösnng  wird  durch  ( 
I^<iung  Ton  Khodank»liimi  oder  Rhodanammonium  Kiinächst  9| 
rho<lanid  als  wei<i$er  Niederschlag  geßllt;  später  entsteht  ^ 
Keitig  lösliches  Ferrirhodanid,  dessen  Bildang  durch  das  Aufll 
rother  Wolken  in  der  Flüssigkeit  angezeigt  wird.  Das  ] 
rlunlanid  wird  imter  Bildung  von  Rhodansilber  zerHctxtjj 
erwähnten  rollien  Wolken  verschwinden  daher  aUbald,  W  { 
noch  aufgelöste?  Silberealz  vorhanden  ist.  Sobald  aber  die' 
fätlung  des  Silbers  vollständig  geworden  ist,  bleibt  das  dtur^ 
navhsten  einfallenden  Tropfen  der  Rbodanlösung  gebildete  i 
rlKHlanid  Ix^t.nndig  und  furbt  tue  Fltte^gkeit  nnnniehr  daj 
rt}th.  Das  Vorhanden>ein  eines  gros^n  Ueberschussea  j 
Salpeterslure  beeinträchtigt  die  Intensitit  dieser  Farbreactionjj 
nariHheJHgen  Einfloss  grösserer  Mengen  (reier  &:1nre  lüsst;! 
IndOMcn  durch  einen  verwehrten  Zusata  von  Eisenalaun  in  I 
entgvgvrnwirlcen.  Soll  die  soeben  erliaterte  Zer^taung  swil 
d«m  g<oi66lMi  Sitb«ffsab  nnd  RhodanamiDommn,  deren  Ende  i 
die  Bddiinir  tob  F«mrlM>d»wd  nngvwngt  wird,  regelmässig 
lanlen^  so  darf  die  FMasigkeit  nicht  salpetrige  Sfture  endj 
weleKe  schon  \m  gevOhnKcber  Temperatur  cersvtzond  aaf  Rl^ 
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BestimmtiDg  des  Chlorft, 
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^toffsaure  bezw.  Ferrirhodanid  einwirkt.  Die  FlüsBigkeit 
>rf  ferner  nicht  erhitzt  werden,  da  bei  höherer  Temperatur  anch 
B  Salpetf-rsänre  Ferrirhodanid  zersetzt  und  mithin  die  dadurch 
»dingte  Kürbung  der  Lösung  zerstört.  Beachtet  man  diese  Ver- 
ItDisse,  so  kann  man  mit  einer  Rhmlanammoniumlösung  von 
ikannicm  Wirkungswerth,  unter  Anwendung  von  Eisenalaun  als 
idicator,  in  einer  sauren  Silberlösung  sicher  und  genau  die 
^he  des  vorhandenen  Silbers  bestimmen. 

^"Wenn  eine  Lösung  von  Ferrirhodanid  auf  darin  snspendirtes 
ilorsilber  einwirkt,  so  werden  kleine  Antheile  des  let/.teren  unter 
«ichzeitiger  Bildung  von  Ferriohlorid  zu  RhudansiltHir  zei*8etzt. 
lese  ITmwandhing  gehl  indessen  nur  sehr  langsam  von 
ftUen  1). 

Wenn  man  daher  aus  der  Lösung  eines  Metallchlorides  das 
hjor  durch  überschüssige,  litrirte  Silberlösung  als  Chlorsilber  fällt 
^Bden  zur  Zersetzung  der  Chloride  nicht  verwandten  Antheil 
•r  SilheilÖHung   auf  die    soelicn    erhluterte  Weise   durch  Titrireu 

Rliodanammonium    ermittelt,  so  ergiebt  sich    die  zur  Fällung 
Chloride    verwandte    Menge    der    tltrirten    Silberlösung    und 
in  der  untersuchten  Flüssigkeit  vorhandcTit*  Menge  Chlor. 
kann    mithin   clie    Reuclion    von    Uhodauammonium    auf 
UberlösuDg   auch    zur  titrimetrischen    Besttmmimg   des  Chlort)  in 

i  '    ■'/.cn  verwenden.     Man  bedarf  dazu  einer  titrirten  Rhodan- 
!    Einlösung    und   einer    titrirten  Silberlösung,   welche    scharf 
K« einander   einstehen,    so    dass    genau    gleiche    Volume    beider 
Kttgen  durch  einander  zersetzt  werden. 

^|Die  wenn  auch  sehr  langsam  erfolgende  Wechselwirkung 
nsohen  Ferrirhodanid  und  Chlorsilher  bedingt,  dass  die  End- 
Itction  in  diesem  Falle  etwas  schwieriger  als  bei  Abwesen- 
nt  von  Chlorsilber  zu  erkennen  ist,  dass  zum  Zurüektilriren 
nröhnlich  etwas  zu  viel  Khodanaiumonium  verwandt  und  in  Folge 
bMeTi  etwas  zu  wenig  Chlor  gefimden  wird.  Der  aus  dieser 
loellc  stnmmende  Fehler  fallt  um  so  mehr  ins  Gewicht,  je  geringer 
ie  Chlurmengen  sind,  welche  man  mittelst  des  obigen  Verfahren» 
^|estimmen  bat. 

^Behufs  möglichster  Verminderung  dieses  Fehlers  mus«  man 
!?n  arbeiten  und  es,  sobald  die  Kndreaction  nahezu  erreicht  iwt, 
trmeiden,  den  Niederschlag  von  Chlorsilber  dun^h  unnötbiges 
^Allein  oder  Aufrühren  in  yielfache  Berührung  mit  den  Flüssig- 
litätheilcben  zu  bringen. 


äSabe  die  amitehend  citirte  Abhandlung  S.  25. 
Kl-Oftrtner,  Wii<i«i*r.     I.  \ud. 
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Methode  von  Volbard. 


Wir  haben  es    bei  der  Bestimmung    relativ  geringer  Meoj 
von  Chlor,   wie   sie    in   den   natürlicheu  Wässern  gewöhnlicb  n 
kommen,  zweckmässig  gefunden,  nicht  allzu  viel  Eisenalauu  ak 
dicator  hinzuzufügen  und  demgemäss  auch  den  ZnsaU  der  Salp«U 
säure  zu  beschränken. 

Die  Ausführung  der  ChlorbeHlimmung  mittelst  des  Vi>lhsrd| 
sehen  Verfahrens  bei  der  Wasseranalyse   geetaltei   sich    wie 

50  oder  100  com  des  zu  prüfenden  Wassers  werden  in 
Kolben  je    nach   dem   grösseren   oder   geringeren  Chlorgel 
3  oder  5  oder  lOccm   u.  s.  f.  Vio    normaler  Silberlösung 
Man   schüttelt,    damit   das   gebildete   Chlorsilber   sich  zu 
vereinige  und    möglichst   zu  Boden  setze.     Alsdann    fügt  mu 
je  öOccm  Wasser  mindestens  fünf  Tropfen  einer  bei  gew6bDti< 
Temperatur    gesättigten,   völlig   chlorfreien   Eisenalauulösung 
so  viel  concentrirt.e,  reine,  von  salpetriger  Säure  freie  Salpetei 
hinzu,   daes  die  Farbe    des  Eisenoxydsalzes  verschwindet. 
lässt    man  aus    einer   in    ^/\„  ccm    getheilten    Bürette     */io   n* 
lihodananiuioniumlösnng  unter  fortwährendem  Umschwenken 
liehst    rasch    hinzutropfen,    bis  die  Flüssigkeit  eine  lichtgelbbrit 
liehe  Farbe  anninimt,   welche  sich  bei  ruhigem  Stehen   etwa 
Minuten  lang  unverändert  hält. 

Berechnung:  Von  der  Anzahl  der  zugesetzten  C'ul 
oentiuiptcr  Viy  normaler  Silberlusung  wird  die  Anzahl  der 
brauchten  Cubikceniiraeter  '/i«  normaler  Rhodanamnioniumlj 
abgezogen  und  die  DiÖerenz  mit  0,04)335  multiplicirt  (vcrgL 
vorige  Methnde).  ^lan  erfahrt  dadurch  den  Chlorgehalt  der 
dem  Versuch  angewandten  Wassermeuge'),  welcher  auf  lOOl 
Theile  Wasser  bezogen  wird. 


BeigpieL 

100  ccm   Wafser  erforderteu ,    nach   obiger  Weis©  behaudett,  Ssea 

normaler   äilberlösuug   und    1,7  ccm    nomialer  RlioilADAmmonhunlOninjCi 
itprecheud: 

5  —  1,7  =  3,3  X  0,00355  =  0,01171  g  Chlor; 
100000  Theile  des  Wawera  (!iUhaUen  daher: 
0,01171   X   100000 


ICD 


=  11,71  Theile  Chlor. 


')  Wän»cbt  man  d«n  Chlorgehalt  durch  die  entsprecbeode  Ueogß  K« 
flals  auszudrücken,  so  multiplicirt   man   die   Theile  Chlor  mit  1,048  (K«0< 
Cl  =  58,5:35.5  =  1,648).     Vergl.  auch  Seite  112. 


OawichUuuHlytuvb«  B««UmmuDg  Ut»  Cblors. 
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Gewichtsanalytlsche  Bestimmung  des  Chlors. 

[an  ilihrl  dieselbe  aii^,  indem  man  500  liis  1000  ccm  de»  zu 
»Hellenden  Wasser»  tmlcr  strenger  IJeobaclitung  derauf  Seil4?  71 
igegebenen  Vorsichumausäregeln  auf  100  bis  150  ccm  eindain]>rt. 
te  Anwendung  einer  nicht  zu  geringen  Wassennenge  xum  V'er- 
ch  ist  zumal  erforderlich,  wenn  es  sich  um  eine  Coritrolhestim- 
ung  bandeli,  oder  wenn  da»  Chlor  in  chloranuen  Wässern  ge- 
ichtsanaly lisch  bestimmt  werden  soll.  Man  säuert  die  eoncentrirte 
[üssigkeit  vorsichtig  mit  Salpetersäure  an ,  indem  man  darauf 
fhlet,  das»  bei  der  unter  Autbratiseii  von  Kohlensäure  erfolgen- 
SD  Zersetzung  etwa  abgeschiedenen  Calciumcarbouata  keine  Vei*- 
ot«  dnreh  VerspntKen  entstehen.  Man  filtnrt,  wäscht  das  Filter 
'  mit  destillirtem  Wasser  aus  und  versetzt  das  Filtrat 
;.  i..Licmitrat  im  geringen  Üeberschuss.  Den  sich  ab&L-heiden- 
m  Niederschlag  vou  Chlorsilber  bringt  man  duruh  gelindes 
rw'&rmen  und  Umrühren  mit  einem  Glasstabe  znm  Absetzen. 
[&n  sammelt  den  Niederschlag  auf  einem  Filter,  wäscht  mit 
eslilliriein  Wasser  aus,  so  lange  das  Filtrat  noch  durch  SalK- 
Ulfe  gelröbt  wird ,  oder,  auf  dem  Deckel  eines  Platintiegels 
erd&mpft,  einen  glühbeständigen  Rückstand  hinterlüsst  Man 
rodmet  den  Niederschlag  auf  dem  Filter,  zweckmässig  im  Dampf- 
pparate,  trennt  ihn  danach  möglichst  vollständig  von  dem  Filter, 
ringt  ihn  in  einen  Porcellantiegel  und  verascht  das  7.usammen* 
«faltete  Filter  auf  dem  Deckel  des  Tiegels*  Auf  die  erkaltete 
bche  bringt  man  einen  Tropfen  concentrirtor  Salpetersäure,  um 
i«ii»  vorhandene  Partikelchen  von  reducirtem  Silber  in  Silber- 
litmt  überzuführen,  nnd  fügt  nach  Einwirkung  der  Salpetersäure 
lehnfs  Umwandlung  des  gebildeten  Silbemitrats  in  Chlorsilber 
iin  wenig  Salzsäure  hinzu.  Mau  verjagt  <ien  Ueberschuss  der 
Kideri  Säuren  durch  vorsichtiges  Erhitzen ,  setzt  den  Deckel  auf 
ieo  Tiegel  und  glüht,  bis  das  Chlorstiber  soeben  nieder- 
[Btchmnlzen  ist.  Man  lässt  den  Tiegel  aodann  im  Exsiccator  er- 
Ällen  !md  wägu 

Berechnung:  Maltiplicirt  man  das  Gewicht  des  Chtorülbers 
lit  ü,247  (Cl  :  AgCl  =  35,5  :  U3,5  =  0,247),  so  erföhrt  man 
«a  Chlorgehalt  der  zum  Versuch  verbrauchten  Wassermeuge ; 
berechnet  denselben  tur  100  000  Thüile  Wasser. 


lü' 
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Öemei-kuug«ii  ta.  il«a  Ctilorbeätliumiiut^en. 


Beiipiel. 

600  ccm   WHHKc-r    gaben   nach    obigem   TerfahreD   0,1136  g   Chlonilta^^ 
«Dlaprecbend  : 

0,1136  X  0.247  =  0,02806  g  Chlor; 
100000  Theile  eiuUieLt«n  tlah«r: 

0,02806  V   100  OOÖ 


800 


=  3,:)1  Tlt«Ue  Ohlur. 


Bemerkungen  zu  den  verschiedenen  Ohlor- 
bestimmungen. 

Die  gpwichtsanalyiische  Bestirainung  des  Chlors  gicbt 
sorgtilltiger  -Ausführung  absolut  richtige  Hesultate;  sie  hat  jedoch 
den  beiden  Titrirverfaliren  gegenüber  den  Nachtbeil  des  dun 
eriorderlichon  gröRi*ereti   ZoitaufwandeH  und  Wasserverbrauchs. 

Bei  jeder  Titrirmelliode  hat  man  von  einer  der  dabei  in  An* 
wendunj^   kommenden    titrirten    Lösungen   einen    Ueberschne» 
xuwenden,   inn    die   Endreaciion   auf   irgend    eine    Weise    hi 
/.nrufen.      Dieser    Ueberschuss    ist    gewohnlicli    so    gering, 
er    voUsttlndig     vcmachlfifl^igt    werden    darf,    so    lange   gröi 
[engen    irgend    einer   tilrirbaren    Verbindung    r.um    Versuch 
(wandl    werden.       Wenn    man    aber    sehr    kk'iuc*    Mengen 
solchen  Verbindung   auf  diesem  Wege   bestimmt,  so    wird  selbÄJ 
bei    äussersi   scharfen   Endreactionen   der    betreffende   üebersclii 
f.u   einer  Fehlen|uelle.     Der   sich   daraus  ergebende  Fehler  ist  bii 
allen   direeten    Titrirveiiahren ,    bei    welchen   eine    in    Lösung  T0^ 
handene  VerV»indting  mittelst  einer   einzigen   titrirten  Lösung  b»» 
stimmt  wird,    ^Hjsitiv;   negativ   aber  bei  allen  indirecten  Titnrv«* 
fahren,   bei   welchen    der  von    irgend    einer   titrirten   T^snng  mm 
Versuch  angewandte  Ueberschuss  dui*ch  eine  zweite  litrirte  Lünui]{ 
mirückgemessen    wird.     Wenn    es   sich   um    die   Bestimmung 
kleiner   Giengen   handelt ,    werden    alfio  im    ersten    Falle   etwas  n 
hohe  und  im  zweiten  Falle   etwa*  zu  niedrige  Resultate  gefwud<»| 
Der  enA'ähnte  Fehler  lässt  ttich  durch  L^ebung  verriiigeni,  da  diMl 
day.u  t'ilhrt,  die  Endreaction  immer  schärfer,  d.  h.  bei  Anweiidnng 
eine*  immer   kleineren    Ut-berschusse«    zu    erkennen;    voUkommer 
vermeiden   lässt   sich  aber  der  soeben  erläutert«  UebclstAnd 
dadurch  nicht. 

Das    M  oh  rasche   Verfahren   ormittelt    die    in    einer   Löftuui 
eines    Italoidsalzes   vorhandene    Menge   Chlor   durch   dkecte^  di 
Volhard'sohe  Vcrtuhren  durch  indirecte  Titrirung;    es  ist  dabei 
natürlich,  dnss  xunial  bri  der  Anwendung  auf  WiUser,  welche  amij 
an  Chloriden   sind,  die  Mohr'sche   Methode  etwas   zu  hohe  noi 


B«naerkangen  zu  den  Cblorbt'stimroun^ei). 
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hürd^Hche   Methode    etwa»«    zu    niedrige   Kesult^ite   giebt. 

dem  Volhard* sehen  Veiiahren  gesellt  sich  z»  dieser  Fehler- 

uelle  ein*.'  zweite,  welche  bereitH  b»'i  der  Beschreihiing  der  Methode 

ir6rter1.    ist,   auf  der  Wechselwirkung   »wischen   Silberchlorid    und 

errirhodanid   beruht  nnd   ebenfalls   eine   Verringerung  des   Ver- 

WchsergebniKseH  zur  Folge  hat.  Dass  in  stark  verdünnten  Lösungen 

thatA^hlich    da»   M  o  h  r'sche    Verfahren    et  was    xu    hohe   und   die 

Volhard'scho  Methode    etwas   zu    niedrige  KcsnItJite   giebt.   hat 

Eog.  Seil')  bereits   vor  einiger  Zeit  experimentell  dargethan;    die 

GrösHe  der  hierbei  in  Frage  kommenden  Fühler  ist  aus  den  später 

milgetheilten  Zahlen  zu  ersehen. 

Dil»  Volhard^ache  Verfahren  hat  aber  vor  der  Muhi'schen 
MelLode  den  Vorzug  voraus,  dasa  es  das  Arbeiten  mit  sauren 
Klösgigkeitcn  ermöglicht,  während  das  Mohr'sche  Verfahren  die 
Anwendung  neutraler  Lösungen  erfordert.  Messel ')  hat  darauf 
-iufmerksam  gemacht»,  dajas  die  Mohr^Bche  Methode  bei  Anwesen- 
lidt  von  schxveftiger  Säure  nicht  brauchbar  ist,  du  die  Endreaciion 
CTBl  dann  eintritt,  wenn  alle  schweflige  Säure  als  Silbei"suUit  getallt 
i«L  Die  natürlichen  Wässer  enthalten  fast  niemals  sohweflige 
Siure;  dieser  Umstand  verdient  jedoch  bei  der  Chlorbestimuiiing 
Ittgewiysen  Abwässern  Beachtung. 
^BVon  der  Ueberlegung  ausgehend,  das's  in  der  Kegel  genauere 
R»uhate  erhalten  werden,  wenn  man  gröwseie  Mengen  des  Aus- 
gangsmateriuls  der  Analyst'  unterwirft,  hl  von  vcMhcliiedenen  Seilen 
»ler  Vorschlag  gemacht  worden,  zu.  den  Chlortitriningen  mindestens 
200ccra  Wasser  zu  verwenden.  Wir  vermögen  diesem  Vorschlage 
^s  folgeudeu  Gründen   nicht  beizu|>tlichten. 

K\e\  der  Mohr'achen  Methinle  kommt  die  Endreaction  /u 
e,  indem  ausgeschiedenes  Silberchromat  sich  mit  den  in  der 
IdBung  vorhandenen  Chloriden  zu  Cldorsilber  lunselzl.  Diese  Uin- 
Vandlnng  vollzieht  sich  um  so  langeainer  nnd  unsichen-r,  je  grÖHsvr 
du  FlüsMigkeitsvolum  ist,  in  M'elcheni  die  letzten  Reste  der  ge- 
löiten  Chloride  sich  vertheilt  befinden.  Ferner  Ifissl  sich  bei  der 
Mohr'schen  Älethode  die  durch  Spuren  gidiiMeten  Silberchromats 
bewirkte  Färbung  des  Niederschlages ,  bei  der  V  o  1  h  a  r  d  *  sehen 
Uethode  die  durch  Spuren  gebiideten  Ferrirhodanids  bewii'kte 
Färbung  der  Lösnng  weit  leichter  und  sclmrfer  in  geringen,  nls 
ren  Flüssigkeitsvolumen  wahrnehmen;  es  sind  das  Umsiünde, 


*)  Bepa rata bd nick  aus  deu  Mittheilungen  des  kaiserlioheD  Getiuudheitii- 

.     Bd.  I,  S.   13  des  Sepanilalxiruckes. 

»)  Zeiuclinft  f.  anftlyt.  Chemie  1873,  8.  183. 
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BemurkuugeD  za  den  Oblorbestimiuuu^^ii 


welche  bei  Minimalbeatimmungen  sehr  wolU  Beachtung  verdteni 
Der  auA  Anweiidung  eines  g^röähercn  WasKerquantuuia  sich  er* 
"rebeiulc  Vortheil,  welolier  zumal  *1ariu  beRteht,  dass  bei  dem  Vrr- 
braiich  einer  grössei'en  Men^e  der  einen  oder  anderen  lilrirt^n 
Lösung  ein  gerinj^er  BeobacbtungHlehler  uicht  bo  schwer  ins 
Gewicht  föUt,  wird  durch  die  geschilderten  Nachtheile  nach  unHcri^r 
Ansicht  reichlich  aufgewogen.  Es  erscheint  daher  angeieipu 
nach  wie  vor  zu  der  titrimetrisclieii  BeBtiuimung  des  Chlor« 
bei  der  Wasseranalyse  50  und  höchsten»  100  ccn\  Wilder 
verwenden.  Will  man  die  Genauigkeit  der  Chlortitrirungen 
lieh  erhöhen,  su  cmiitiehh  es  sich,  200  bis  500 ocm  Wasser  ai 
50  bis  100  ccm  einzudampfen  und  das  Chlor  nach  einem  der  beidt 
obigen  Verfahren  in  der  concentrirten  Flüssigkeit  zu  titriren. 

Um  weiter  ru    erläutern,   inwieweit    unter    normalen    VerhÄll 
Bissen  die  Ergebnisse  der»  Mohr 'sehen    und    des  Volhard'sch^ 
Verfahrens    bei  Anwendung  beider   auf  stark  verdünnte  Met 
chloridlftsungen  mit  der  Wirklichkeit  übereinstimmen,  haben  wir  v< 
geschickten,   aber   nicht  besonders   auf  die    beiden  Methoden  cii 
i;eübten  Experimentatoren  eine  Reihe  von  Titrirungen  in  verdflnntea 
Kochsalzlösungen  von  bestimmtem  Gehalt  ausfilhren  lasi^en.     Dabei 
haben  sich  die  folgenden  Resultate  ergeben: 
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KochsnlzKWme,  enthalteiMl  jo  Theilo  Chlor  in  100000  ThellnL 
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&.  Kocfasalxlösung:,  eDthalUod  2,5  Tbeile  Chlor  ja  100  OüO  Theileu  WatRfir. 
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M2 

2,84 

113,6 

0,3 

l,0«6 

2.13 

2,84 

2,84 
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113.6 

0.4 
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1.775 
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1,775 

6.    KocUaalzlOsung,  enthaltend  1  Theil  Chlor  in  100  000  ThcUen  WaMer. 
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Durch    die    vorsiehenden    Zahlen    finden    du-    UezQglicb   Jerj 
Fehlerquulleii  der  Methoden   von  Mohr  und  Yolhard  angestelhen 
the<ut.*iiKchen    EiOrteningeii    eine    weitere    experiiuentelie   Begrün- 
dun«^.      Gleichzeitig   ersieht  man    daraus,    dasB   geringere  Meii| 
Cl.ior   aU    2,5  Tlieile    in    100000   Theilen  Wasser   sich   seihst 
Hülfe    des    MührNchen    Verlahreus    direct    nicht    mehr    mit  g( 
nügonder  Sicherheit  hestimmen  lassen    and   dass  die  Mcthotk  vooj 
VoUiard  schon  bei  einem  erheblich  höheren  Chlorgehalt  betiiclrt 
lieh  zu  niedrige  Werthc  liefert.     Will  mau  daher  in  cldoränner««] 
Wassern   das   Chlor    d\»rch   Titriren   bestimmen,  so   ist   eine  vor 
herige  Concentration  durch  Eindampfen    unerlüssHcb.     Diese  Vor 
siehttsmaiisHrcgcl   ist    um    so    mehr  ungcKeigt,    wenn    mau    »ich 
Chlorbestimmung  der  Methode  von  Yolhard  bedienen  will. 


XTL  Bestiiuiiiiiiiireu  der  Salpetersäure. 

Die  Salpetei*6äure  kann  ans  ihrer  Anllösung  nicht  in  Verbl 
düng  mit  einer  Ba*e  als  unlöslicher  Niederschlag  von  consttani 
Zusammensetzung  abgeschieden  werden.  Die  Methoden  zur  Bi 
Stimmung  derselben  beiwecken  daher  entweder  die  Isolimng 
treien  Sfltire  (13estimuiung  durch  Destillation),  diu  Verdräli 
derselben  durch  bestimmte  Mengen  fouerl»esiilndiger  SAuren 
AAurer  Salze  (Bestimmung  aus  dem  Glühverlust,  durch  Schmc 
der  Nitrate  unt  Kieselsäure,  Kaliumbichromat,  Borax),  die  UeK- 
Itibrung  derselben  in  leicht  bestimmbare  Abkömmlinge  (Ammoniak, 
Stickoxyd),  oder  sie  erschlicssen  die  Menge  der  vorhanden«! 
Salpetersäure  aus  der  oxydirenden  Wirkung,  welche  sie  auf  i>iv> 
dirbare  Verbindungen,  wie  Eisenoxydtiljäalze,  Zinnchlorör,  Chrom» 
oxyd,  ludig»-»  u.  s.  f.,  ausübt. 

Bei  der  Mehrzahl  der  auf  den  genannten  Friucipien  berulion- 
den  Methoden  üben  fremde ,  gleichzeitig  vorhandene  chemUche 
Vi»rbindiuageu  uiul  unter  ihnen  besonders  organische  Körper  einen 
nachtheiligen  Einfluss  aus;  bei  anderen  Verfahren  sind  die  vur« 
snnebmenden  Operationen  sehr  complicirtc  und  wieder  andere  er- 
fortleni  zn  Uirer  Atisfuhning  einen  )>eträchtüchen  Zeitaufwand  und 
bedeutende  äust^ere  HülfsuiitteL 

Xttmie    landen    sieh    znmml   in    vernnreinigtcn    Wässern 
kommen  darin  gewöhnlich   zitsAmmeu    mit   einer  grösseren  An 
anderer  minemlischer  und  organischer  Verbindungen  vor:    dsilu 
ge«iaUen   sich    1*1    der   Wasseranalys^    die  Verhältnisse    fSr 
Salpet<:r«&urebestim-aiang  besonder«  ungOnstig. 
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Die  BeBtimmung  keiner  anderen  Substanz  bat  so  wie  die  Be- 
iinung  der  Salpetersäure  im  Verlaufe  der  leizten  20  Jahre  au- 
lemd  die  Autinorksamkcit  der  chemischen  Analytiker  zu  fesseln 
mochu  Zahlreiche  Moditicationen  der  vorhandenen  Methoden, 
I  »uch  neue  Verfahren  zur  Bestimmung  der  Salpetersäure  sind 
"Vorschlag  gebracht  worden.  Es  würde  weit  über  den  Rahmen 
bcrf^  Werkes  hinausgehen,  wenn  wir  alle  diese  Vorschläge  einer 
gehenden  Besprechung  unterziehen  wollten.  Wir  verweisen 
per  diejenigen,  welche  sich  weiter  für  die  statttrchabte  Discussion 
|ieressiren,  auf  die  /.umal  in  den  Zeitschriften  für  analytische 
kcmie  und  för  angewandte  Chemie  abgedruckten  bezüglichen 
^lundlungen.  Bei  dem  Studium  derselben  ist  allerdings  zu  be- 
ck&ichtigen,  dass  die  darin  aiigefülirlen  l'^nterschiede  zwischen 
n  Ergebnissen  verschiedener  Methoden  des  Oeftorcn  weit  mehr 
|r  die  verschiedene  subjective  Geschicklichkeit  der  betreffenden 
tperimentatoren  zunickzuführen,  als  im  Wesen  der  beireffenden 
bthoden  begründet  sind. 

^J)en  in  diesem  Werke  verfolgten  Zwecken  entspricht  ein 
^Bfeches  Verfahren  nur  dann,  wenn  genau  festgestellt  ist,  ob 
^Mnwieweit  die  Resultat*?  desselben  mit   der  Wirklichkeit  fiber- 

timtiien^    und    wenn    die   bei    der   Ausführung   desselben    iune- 
h«nden,   sur  Erlangung    sicherer  Uesnltate   ei'forderlichon  Be- 
rgungen von  einem  geschickten  Experimentator  leicht  zu  erfüllen 
d,   ohne    dass   dieser   nöthig  hat.    sich  längere  ^eit  auf  die  be- 
ende Methode  besoiidera  einzuüben. 

enn  immer  es  sich  um  eine  allgemeinere  Austuhrun*^  aiia* 
er  Bestimmungen  handelt,  sind  einfache,  mit  kleinen  Fehlern 
kannter  TragM'ciie  behaftete  Verfahrungsweisen  complicir- 
Melhoden  entschieden  vorzuziehen,  die,  von  besonders  ein- 
rfibteu  Experimentatoren  gehandhabt,  zwar  diese  Fehler  ver- 
öden, andererseits  aber  Fehleri|uellen  berafcn,  welche  die 
iTerlässigkeit  der  von  nicht  besonders  eingeübten  Experimenta- 
ermitlelteu  Resultate  entschietlen  beeinträchtigen. 
on  diesen  Gesichtspunkten  ans  betrachtet,  haben  die  in  der 
Auflage  dieses  Werke«  beschriebenen  Methoden  zur  Be- 
ung  der  Salpetersäure  nach  S chulze-Tiemann,  Crum- 
nge  und  Mavx-Trommsdorff  bei  allen  erneuten  Unter- 
innerhalbder  für  ihre  Anwendbarkeit  und  Zuverlässigkeit 
Wasseranaljse  früher  festgestellten  Grenzen  sich  durchaus 
Wir  bringen  daher  die  frühere  Beschreibung  dieser 
den  in  der  neuen  Aiitlage  nahezu  unvenlndert  /um  Abdruck, 
en  bal)en  wir  von  einer  Wiederaufnahme  der  Methode  von 
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Scbl5sing-Reichardt,  deren  AusführuDg  immerhin  mit 
Ümsulndlichkeil  nnd  Scbwierigkeit  verknflpfl  ist,   iibge«eh«n 
HO    deren    Stelle    zwei     von    UUch     istammende    Methodra 
SalpütereÜurebestiinrainipj  geeetzt,  welche  beide  auf  das  Prindp 
Roduction  der  Snlpetei-säure  zu  Ammoniak  bcgrQudet  sind  und 
leichler,   einfacher   Ausführung   nach    unseren   Erfahmngea 
lässige  Resultate  liefern. 

Wir  werden  unter  den  ^Bemerkungen  zu  deu  Sa]p«t«nl( 
bcstiiumungen*'  die  Tragweite  und  die  Fehlerquellen  der  obij 
Methoden  erörteni  und  im  AnBcblusft  dnran  die  Gründe  darief 
welche  uns  bestimmt  haben,  von  der  Aufnahme  anderer  Veriiihr 
der  SalpetersÄurebestimmung  in  das  vorliegende  Werk  Ahst 
zu  nehmen. 


1.  Methode  von  Sohulze-Tiemann>j. 

Bei   diesem   Verfahren    wird   das    unter  der  Einwirkung  \i 
SalzsTiure  und  Eisenchlorör  aus  den  Nitraten  entwickelte  Stickojj^ 
in  einem  Eudiometer   über   aungekochter  Natronlauge  aufgefaaj 
und    die    Menge    der    vorhandenen    8alpctert$3urc    aus    dem   dftl 
erhaltenen  Stickoxydvolum  erschlossen.    Der  Versuch  wird  rwi 
massig  auf  folgende  Weise  ausgeführt: 

100  bis  300  ccm  des  zu   prüfenden  Wassers  werden   in  flini 
Schale  vorsichtig   bis   zu   etwa  50  ccm    eingedampft   und  die^e 
sammen    mit    den    etwa    durch    Kochen    abgeschiedenen    Erdall 
metallrarbonaten    in   ein  circa   150  ccm   fassendes  Rundkölhchrn. 
(Fig.  13)  gebracht 

Nitrate  gehen  in  den  l>eini  Einkoehen  sicli  bildenden  Ni 
schlag    nicht   über.      Es    ist    d.iher   nicht   nötliig,    die    Theil« 
selben,  welche  fe»t  an  den  Wandungen  des  Abdampfgefassec 
vollstüudig  in  den  Zersetzungskolben   zu  bringen,  sondern  w 
nügt,  die  Schale  einige  Male  mit  wenig  heissem,  destillirtem  Wi 
auszuwaschen.     Der  Zersetzungskolben   Ä   ist   mit    einem 
durchbohrten    Kautschnkr>t-opfen    verschlossen,    in    dessen 
bohnmgen  sich   zwei   gebogene    Röhren,    ahc  und   «*/^,   bei 
Die  erste  ist  bei  a  zu  einer  nicht  zu  feinen  Spitxe  ausgezogen 
ragt   etwa    2  cm   unter    dem    Stopfen    hervor;    die    zweite 
schneidet   genau    mit  der  unteren   Fluche  des   Stopfens   ab. 
beiden    Röhren   sind   bei  e  und  g  durch   enge  Kautschuktcl 
mit  den  Gla&röhren  cd  und  ffh  verbunden  und   an  diesen  8t 


1)  Siehe:    Bchalxe.    Zeitscfar.  f.   analyt.    Chemie    flBTO)    Q.  401, 
Tiemian,  Berichte  der  deau^^b.  cfactn.  Oc«e)l*ch-  (1973)  Q,  tOll* 


BestinimuDg  der  Salpetersäure. 


155 


LctvohltJlbne  oder  K1einnis>chi-anben  ver8chlio86b»r.  Ueber 
■e  Knde  der  Köhro  gh  ist  ein  KnutsohakHohlauch  gezogoii^ 
'or  dem  Zerbrechen  7u  schützen.  B  ist  eine  mit  (riRch 
it«r  und  unter  LuftAbeohlusfi  erkalteter,  lOprocentiger 
Ige  g«f01he  Glaswanne,  C  eine  in  Vio  Cubikcentimeter 
mdgUchM   enge,   mit  ausgekochter  Natronlauge  geföUte 

kocht  bei   offenen    Rohren  da«   zu  prflfende  Wtaeer   in 
(bdAi»ohchen  noch  weiter  ein  und  bringt  nach  einiger  Zeit  daa 
l«  des  EntwickelungBrobres  et/p  h  in  die  Natronlauge,  so 


yig.  13. 


\ 


\ 


n 


ra«  dem  Rohre  entweichenden  Wam*erdHni])fe  durch  die  alka- 

Iflungkeit  streichen.    Nach  einigen  Minuten  drfickt  man  den 

Lk^chlauch  bei  g  mit  den  Fingern  anisammen.   Sobald  durch 

die  Luft  vollfttändig  entfernt  worden  ist,  steigt  die  Natron- 

mell  wie  in  ein  Vacuum  zurück  und  man  fühh   einen  ge- 

Ichlag   am  Finger.     Man  Hetxt   in   diesem  Falle  hei  g  den 

lahn    auf  und    läsRt   die   WaBserdÜmpfc    durch    ah  cd   ent- 

I,    bis    nur   noch    circa   10  ccm    Flüssigkeit    in    dem    Zer- 

:o!ben  vorhanden  sind.     Hierauf  entfernt  man  die  Flamme, 

bei   r  mittelst  KlemniHchraube   und  spritzt  die  Röhre  c  d 

[ekochtem  Wasser  voll.    In  dem  Kantschukschlauche  bei  c 


156 


Metliode  von  SdiiilsEe-TienittDii. 


bleibt  leicht  ein  Luftbinschen  zurück,  welches  man  dtirekfl 
mit  den  Fiiigeni  und  Heben  der  Köhie  d  ontfcnieii  muM 
Hchiebt  nun  die  oftVnt*  Messröhre  C  über  das  unlere  Ende 
Eiilwickelungsrohres  efyh^  ko  dftss  diese»  2  bis  3  cm  in 
hineinragt,  saugt  unter  Benutzung  eines  EauüK^hukschlaachet 
Natronlauge  so  weit  empor,  dass  der  Kutrelbehälter  i  ihefli 
damit  angeiöllt  ist  und  schliesst  die  Röhre  C  mittelst  des  { 
liuhus  ab. 

Man  wartet  einige  Minuten,  bis  sich  im  Inneren  des  Ko 
A  ein  Vacuum  durch  Zusammenziehen  der  Schläuche  bei  c  u 
XU  erkennen  giebt.  Inzwischen  giesst  man  nahezu  geMl 
Eisonchlortirlösung  in  ein  kleines  Bechevglas,  welches  in 
oberen  Theile  zwei  Marken  trigt ,  den  von  10  ccm  FlÖMi 
darin  tirigeuoninK'neii  Kaum  bey.eichneud;  zwei  andere  Q 
stellt  man ,  mit  concrritriiiei'  Salzsjlure  thoilweise  gefüllt,  bl 
Man  taucht  darauf  die  Köhre  cd  in  die  Eisenchlorürlösung,  Q 
die  Klemmsclii-Hube  bei  c  und  Ifisst  vomchtig  etwa  10 ccm 
der  Losung  einsaugen.  Die  letztere  entfernt  man  aus  der  I 
ahcd^  indem  man  zweimal  T)  bis  10  ccm  Salzsäure  nachsU 
lasst.  Man  liemerkl  hflufig  bei  h  eine  kleine  Gasblase;  gewöhl 
besteht  dit^st^lbe  aus  Salzrsjuiregas,  welche«  bei  dem  obwalt»;: 
geringen  Druck  sich  ans  der  stark  salzsauren  Flüssigkeit 
wickelt;  sie  verschwindet  meint  vollständig,  Bobald  der  Drue 
Inneren  der  Flasche  A  steigt. 

Man  erwärmt  mit  Hülfe  eines  Bunsen'sclieii  Gasbrd 
oder  einer  Spirilusflammc  zuerst  sehr  gelinde,  bis  die  Kauts< 
schlauche*  bei  c  und  ij  anfangen,  sich  aulzublähen.  Nun  er^ietn 
den  Quelscldiahn  bei  tj  durch  Daumen  und  Zeigeiinger  und 
fi(d>nkl  ilcr  Druck  starker  wird,  das  entwickelte  Stickoxyd  n* 
überstiegen.  Gegen  Ende  der  Operation  verstärkt  man  die  Fl* 
und  destillirt,  bis  sich  das  Gasvolum  in  C  nicht  mehr  verm 
Das  zidetzt  reit'hlich  entwickelte  Öalzsituregas  wird  mit  e 
thOndich  knatterndem  Geräusch  von  der  Natronlauge  hcfiig  a 
birt;  ein  Zerschlagen  der  Entwickelungsröhre  ist  indessen 
zn  befürchten,  wenn  man  Sorge  gel  ragen  hat,  das  untere 
derselben,  wie  angegeben,  mit  Kautschuk  zu  umhüllen. 

Es  kommt  häutig  vor,  dass  im  Verlaufe  des  Versuches 
Entwickelung  von  Stickoxyd  nachlässt,  obschon  die  dunkle  F 
der  Eisenchlorürlösung  auf  die  Anwesenheit  noch  erheblicher  Mei 
dieses  Gases  in  dem  Zersctzuugskolben  hindeutet.  Durch  o 
kleinen  Kunstgriff  ist  die  volUtändige  Austreibung  des  Sticko, 
unter   allen   Uinstiinden    ohne    Schwierigkeit    zu    erreiübeo. 
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Ig^riff  bestellt  darin,  daes  man  die  Operation  unterbricht,  wenn 

lorh   sptlrlich  Gas  entbunden  wird,  indem   man  den  Qnet«oh- 

■kei  g  aufsetzt,   die    Flamme   entfernt   und    den   Kolbtn    ab- 

pP  1ÜH$U     Durch   Vurringerung   det«   Druckes  im    Inneren    den 

«n0  A  wird  das  in  der  Flüssigkeit  noch  gelöste  Stickoxydgne 

Man    läsKt  jetzt    wieder    etwas    Salzsäure    nachfliessen    und 

r^as   entbundece  Gas   durch    erneutes  Erhitzen    in   die   MesB- 

H'fiber.      Eb    empfiehlt    »ich    überhaupt,    den    beschriebenen 

l^jTilT  au*>zuführen,  sobald  man   das   vorwiejreudc  Uebertreten 

Salzsäure  beobachtet,  und   ihn  so   oi\   anzuwenden,   als   noch 

Zunahme  deft  entwickelten  Stickoxydga8Volum!*  erkennbar   ist. 

fch  dem  voUständigeu  Uebertreiben  de«  Slickoxyds  entfernt 
j  Köhro  gh  aus  der  MoKsrühre  C»  löscht  die  Flamme  huk, 
den  Zersetzungsapparat  durch  Ausspülen  mit  salpeternäure- 
im  Wasser  und  kann  ihn  aladann  nhne  Weiteres  zu  einem 
Ol  Versuche  verwenden. 

Die  Röhre  C  wird  in  einen  hohen  Glascylinder  gebraclit, 
Jier  so  weit  mit  kaltem  WasHer,  am  besten  von  15  bis  18"i\ 
•Ui  ist,  do&s  sie  darin  vollständig  untergetaucht  werden  kann. 
t'eberfiihren  geschieht  mit  Hülfe  eines  kleineti,  mit  Natn>n- 
l^^efullten  Porcellanschillchuns  oder  Uhrglases. 
^Kch  15  bis  20  Minuten  prüft  luan  die  Temperatur  des  in 
RJyliiider  beündliclien  Wassers  mittelst  eines  empfindlichen 
rmomelers  (("clsiusj  und  notirt  den  Hnromr-terstaml.  Darauf 
l  man  die  graduirte  liöhre  C  an  dem  Kugelbehrdter  i  senk* 
l  Bü  weit  aus  dem  Wasser,  das«  die  Flüssigkeit  innerhalb  iiiul 
i'fhalb  der  Rühre  genau  dasselbe  Nivean  hat,  und  liest  da* 
luu  dea  Gases  ab. 

Es  ist  durchaus  nothwendig  und  Uaupibedingung  für  das  Ge- 
Mi  des  ViTsuthes,  dass  man  antanglich  jede  Spur  von  Luft 
Bh  die  entwickelten  Wanserdiimpfe  aus  dem  Apparate  verdrängt; 
li  dürfen  die  zur  Zersetzung  angewandten  (Quantitäten  von  Eisen, 
»rfir  und  Snlz^fiurcdie  oben  angegebenen  Mengen  nicht  bedeutend 
»»icigen,  da  wenig  Stickoxyd  atis  einer  grossen  Flüssigkeit^- 
Ige  durch  Erhitzen  nur  schwierig  vollständig  auszutreiben  ist. 
Es  braucht  kaum  bemerkt  zu  werden,  dass  man  bei  dem  Al>- 
«  des  Barometerslandes  und  der  Tension  geringe  Hruchtlieile 
«  Millimeters  vernachlässigen  kann,  ohne  einen  irgendwie 
blichen  Felder  zu  begehen. 

Der  Raum,  welchen  die  einem  Milligramm  Salpetersäure  enl- 
■nde  Menge  Stick«»xyd    bei    ()*'  C.    und    76(1  mm    Harometer- 
intiimmt,  boinlgt  0,41  ccm;    benutzt    man  daher   eine  enge 
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wenn  möglich  m  Vao  <Hmi  getheilte,  graduirte  Rohre  cum 
fangen  und  Me6«en  des  Stickoxyds,  so  sind  noch  Bimchtbcilü 
Milligrammen  Salpetersäure  nach  diesem  Verfahren  zn  '  ' 
Die  bei  der  obigen  Zersetzung  der  Nilnilo  io 
kommende  SaUsäure  enthält  häufig  sehr  geringe  Mengen  von 
gelöst,  was  zur  Folge  hat,  dass  Spuren  von  Stick^tofT  tn 
mit  dem  Stickosyd  in  die  Messröhre  C  gelangen.  Der  didi 
veranlasste  Fehler  ist  so  unbedeutend,  dat^s  man  ihn  gewöhi 
vernachhissigeu  kann,  und  xeigt  sich  nur  bei  der  Bestimmung 
kleiner  Mengen  von  Salpetersäure  durch  eine  iUlschliobe, 
geringe,  in  diesem  Falle  aber  doch  ins  Gewicht  fallende  Erhob 
des  RcsuliatH.  Auh  diesem  Grunde  empfiehlt  es  sich,  die  zu 
wendende  Salxsaure,  behnfs  möglichster  Entfernung  der  darin 
lösten  Spuren  von  Luft,  vor  dem  Versuche  einige  Zeit  zum  Sil 
■£\i  erhit7>en  und  ein  Walser  von  sehr  geringem  Salpetersüureg« 
durch  Eindampfen  vorher  so  weit  zu  concentriren,  dass  die 
Versuche  angewandte  Menge  desselben  mindestens  5  mg  Sil^ 
sÄuru  enthält.  Das  später  beschriebene  V^erfiihren  von  Ml 
Trommsdorff  erlaubt,  den  Salpeters&uregchalt  des  tu  prufei 
Wassers  in  wenigen  Minuten  annähernd  ku  bestimmen  und  » 
erforderlichen  Concentrationsgrad  fesir.usteUen. 

Berechnung:  Das  abgelesene  Volum  des  Stickoxydgaces 
nach  folgender  Formel  auf  0"  und  760  mm  Barometerstand  redni 

Fx  jB—f)  X  273 
760  X  (273  -f  t)    ' 
wobei    y^  das  Volum  bei  0*'C.  und  760  mm  Barometerstand, 
abgelesene  Volum,    H  den   beobachteten  Barometei-stand   in 
metem,  t  die  Tempei'atur  des  Wassers  in  Graden  der  Cen 
scala  und  /  die  von  cler  letzteren  abhängige  Tension   dts  Wi 
datnpfes  in  Millimelern   bezeichnet. 

Die  hierunter  stehende  Tabelle  giobt  die  Tensionen 
Wasserdampt'es  an,  welche  den  in  Frage  kommenden  Toraperto 
entspri'cht'n: 


Temperatur 

Tonsiua 

Tcmperatnr 

l'eoflioii 

=  t 

=  f 

=  t 

=  / 

1Ö<'C.       .     . 

9,2  mm 

17»C.       .     . 

14,4  iniD 

11«.    .     .     . 

.       9.8   „ 

18'n    .     .      . 

.     15,3   , 

12%    .     .     . 

•     10,5   „ 

19%    .     .      . 

.     16,3   . 

13%    .     .     . 

.     11,2    „ 

20%   .     .     , 

.     17,4  . 

140.    .     .     . 

.     11,9    „ 

21%    .     .     . 

.     18,5  , 

15%    .     .     . 

.     12,7    „ 

22%   .     .    . 

.     19,*   ^ 

16% 

.     13,5    „ 

23%   .     .     . 

.     20,9  . 
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JCuV»ikcentimet€r  Stickoxyd  wiegt  0,00134fig;  nach  Proportion: 
■  y,0,  2KO 

P^  108  :  60  =  X  :  1,3436 

f^  die  entsprechende  Menge  Salpetersiiareanhydrid  0,002414  g. 
IltipUcirt  man  daht^r  die  durch  V^  ausgedrückten  Cubikeentimeter 
.*  licases    mit  0,00*2414,    «o   erßhrt   man   das   Gewicht    der 

.iure  (NfOs)  in    der    zum   Versuch   angewandten   Wasser- 
Iwjpe,  welches  auf  100  000  Theile  Wat^ser  bezogen  wird. 

Beispiel. 

^0   ccm   Wauer  Nr.    XXVII,  auf   obiK«   Weise    behandelt,    lieferten, 
mm   BnrometersTnnd  niid    16,&°C..    8,6 ccm   Stickoxyd.      Diu  Tension 
MerdampfM  bei  16,&*C.  betrigt  14  mm. 
*  ist  daher 

8,«  X  (760  —  14)  X  278         8.«  X  746  X  273 

^  — — --^— — ^ — ~ ^  -^ — —  ^  7,96  ocm, 

760  X  (273  -f-  16,5)  760  X  '^89,5 

dieselben  ant^precben  7,96  X  0,002416  —  o,oi92'2g  Balpeteitäure. 
lOOOOO  Tbei)e  Wumer  entbalteo  «oroit: 

M,01922   y   100  000 
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=  9,«1  Theile  Salpetersäure  (NjOp). 


2.    Methode  von  Orum-LungeO. 

dieselbe   beruht  cbenfallß   auf  der   Umwandlnng   der  Nitrate 
:oxyd,  welche^  wie  bereitH  in  der  Einleitung  zu  den  Salpeter- 
[(beslimmungen  bemerkt  wurde,  dnroh  Auflösen  der  Xitrate  in 
itrirter  Schwefelsäure  und  SohülleUi  dieser  Lösung  mit  Queck- 
it  bewirkt  wird.    Man  miüst  das  Voliira  des  entwickelten  Stick- 
rds  in    einem   eigens   für    diese  Methode   construirten   Apparat, 
welchem  auch  die  obige  Zersetzung  vorgenommen  wird. 

Ausführung  des  Versuches: 

100  bis  500  ccm  des  zu  untersuchenden  Wassers  werden  vor- 
g  auf  etwa  40  ccm  eingedampft  und  die  concentrirte,  heisse 
iJwigkeit  mit  einer  zur  Ausfallung  alles  vorhandenen  Chlors  ge- 
lögenden  Menge  einer  von  Salpetersäure  freien  Löbung  von  Silher- 
Udfiii  (1:250)  versetzt,  Man  erhitzt  auf  dem  Wasserbade,  bis 
ler  Niederschlag  von  Chlorsilber  zusammengegangen  ist,  ültrirt 
jlttfch  ein  kleines  Filter  aus  schwedischem  Fillrirpapier,  wäscht 
pehrtach  mit  heissem,  destillirtem  Wasser  nach  und  dampft,  das 
rat  in  einem  kleinen  Schälehen  auf  etwa  2  ccm  ein. 


>)  Aon.    Obern.   Pharm.    62 
^IK'h..  11,  4.^4. 
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Mellioda  von.Cram*Lun|;9. 


Fig.   U. 


Inzwischen  hat  man  das  ZerseUangsgeßisH,  Nitrometor  t 
dessen  Einrichtung  aus  unteusteliender  Zeiclinutig  ersichlJ 
mit  reinem  Quecksilber  (siehe  Keagentieii)  gefnllu  Ma 
dabei  den  Zweiwegehahn  a,  welcher  den  Trichter  b  rn 
Zersetzungsrohr  c  trennt,  s<»,  diiKH  Trichter  und  Zersetzm 
niit  einander  cümmunicireu.  Das  ZersetÄungsrohr  c  ist  etwa 
nnd  das  durch  einen  starken  Kaut»chukschlauch  damit  verbt 
oben  offene  Glasrohr  d  40  cm  lang.  Beide  sind  nenkrei 
einem  Stativ  miltelsi  einer  Vorrichta 
festigt^  welche  gestattet,  da«  GLasrohr 
Belieben  auf  nnd  ab  zu  bewegen. 

Das    Zersetzungsrohr  c  t$t,    mu 
Ablenungeu   selbst    sehr   kleiner    Gm 
KU    eruiöglichen,    in    dem   unteren, 
Theile  in  */|,>ccm   und  in   dem   oberen 
ren  Theile  in   Vs«  ^'cm  gelheilu 

Man  hisst  durch  Heben  des  Steii 
d  etwas  Quecksilber  in  den  Trichter  6 
und  achliesst  darauf  durch  Verstellf 
IlabneH  das  nunmehr  vollständig  mit 
Silber  gefüllte  Zersetzungsrohr  c  ab 
(Quecksilber  im  Trichter  h  fliegst  \ 
eigneter  Stellung  .des  ZweiwegeUahm 
aussen  ab.  Xachdetn  man  das  Quec 
daraus  entfernt  hat,  sperrt  man  durrl 
steUen  des  Zweiwegehalms  alle  untere 
wege  des  Trichters  6  ab.  Jetzt  senk 
das  Rohr  </,  ao  das*  dar»  QnecksIIbei 
etwas  niedriger  als  in  dem  Zer«etxui] 
c  steht,  bringt  die  in  dem  PorceUanscl: 
auf  etwa  2  ccin  eingedampfte  niti-athaltige  uml  chlorfreMJj 
keit  unter  sorgfältigster  Vermeidung  jeden  Verluflt«^| 
Trichter  b,  drelit  den  Hahn  a  so,  dass  die  Lösung  bis  aui 
Tropfen  in  das  Zerset/.ungsrohr  c  eintritt  und  spült  das  Poi 
schälchen  zunächst  mit  1  ccm  destillirtcn  Wassers  und  < 
zweimal  mit  je  2  ccm  reiner,  concentrirter  Schwefelsüure*) 
Die  letÄtei'e  läfist  man  sehr  allmÄhlich  in  da«  Zerseunng« 
eintreten,  damit  bei  dem  Zusammeutreffen  derselben  in 
wässerigen   Lösung   nicht  ]>lötzl!ch    viel  Wflrme   entwiol 


■)  Dieselbe  muHfi  fkvi  vou  jeder  Spur  von  Snlp«tcr»&are  oiU 
Säure  Reiu. 


Uethode  tod  Oram- Lunge. 
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ein    Zer&(>ruigen  des   calibrirten   Zersetoungsrohres    zur  Folge 
iben  kann.     Durch  sorgfältige  Ilnndhiibung  ilea  Zweiwegehahnes 
vorsichtiges  Senken   des  liifhres  d  ist  ein  genügend  langsame» 
»eben  Uer  coucentrirten  Schwefelsüiiro  mit  der  wäbserigen  Lösung 
iscliwer  zu   erreiehen. 

Man  überzeugt  sich  mittelst  der  Brucinprobe  davon,  dfiRS  die 
dem    ScbiilcbeD    /.urückgebliebone    concentrirte    Schwefelsäure 
lpet«mäure    nicht    mehr    enthält    und    die    f|uantitative     Ueber- 
irung  der  Kitrate  in  das  Zersetzungsrohr  demnach  gelungen  ifit. 
Man   nimmt    alsdann   dn»    Zersetzung^robr    aus    dem  Getitell, 
figl    es    unter   einem  Winkel    von   45*^   und  schüttelt  anfangs  ge- 
ide»  Bpüter  stärker  etwa  fünf  Minuten,  wodurch  das  Quecksilber 
feinen  Gügelchen  in  der  darüber  stehenden  Flüssigkeit   vertheilt 
ird  und  die  Rcduction   der  Salpetersäure    zu  Stiekoxyd  bewirkt 
Bei  dem  Schütteln  hat  man  besonders  darauf  Acht  zu  geben, 
IS«  in    dem  verengten  Theile    des  Zcrsetzungsrohres  c  unter  dem 
^weiwegehahn    nicht    Sfiuretropfen    zurückbleiben,   welche   auf  das 
lecksUber  überhaupt  nicht  einwirken.    Kräftiges  Schütteln  beugt 
pesem  UebeUtande  vor. 

Nach  viertelstündiger  ünterbrecimng  schüttelt   mau  nochmalfi 
Inf  Minuten  lang  und  dai-f  dann  sicher   sein,   dass   die  lieaclion 
Quecksilbers  auf  die  in  Schwefelnäure  aufgeluste  Salpetersäure 
Ende  gekommen  ist.     Man  überhlsst   den  Apparat  darauf  etwa 
rei  Stunden  sich  selbst,  damit   das  Quecksilber   sich  absetzt  und 
entwickelte    Stickoxydgas    die    Temperatur    der   umgebenden 
kfi  annimmt.      Um    das  abgesperrte   Gasvolum   unter  den   berr- 
inden    Atmospharendruck    zu    setzen,    schiebtet    man    auf  das 
leckKÜber  des  Steigrohres  so  viel  von  einem  erkalteten  Gemisch 
drei  Volumen  Wasser  und  vier  Volumen  concentrirler  Schwefel- 
irc,  dass  in  dem  calibrirten  Zerselzungsrohr  c  und  in  dem  Steig- 
et   die    über    dem    Quecksilber    stehenden    Klflssigkeitssäulen 
in  gleich   hoch   sind.     Alsdann   zieht   man    das  Steigrohr  d  so 
It  in  die  Höhe,   dase   die  Quecksilber-   und  Schwefolsäuresäulen 
beiden  Schenkeln  desU-Rohres  genau  im  gleichen  Niveau  stehen. 
Bei    der    Bestimmung    der    Salpetersäure    in    verunreinigten 
T^itmtlösungen  lagert  sich  zuweilen  auf  dem  Quecksilber  ein  Nleder- 
Mrlilag   ab,    welcher    das   Einstellen   der    Klüssigkeitasäulen    in   das 
ifltichc  Niveau  erschwert    Um  zu  ermitteln,  ob  der  Druck  innerhalb 
Und  ausserhalb  des  Apparates  genau  gleich  isl,  stellt  man  in  einem 
wlclten    Falle    durch  Drehen    des   Zweiwegeliahues    vorsichtig   die 
Coramniiicaiion   zwischen   dem   Trichter   h   xmä   dem    Zersetzungs- 
n»hr   c    her.     Die   Durchbohrung   des  Glashabnea   ist   mit   concen- 


Tirmann-Oftriiicr,  Wüiwr.     i.  AuS. 
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Befilioiinim^'  i)«i'  Salpeterdliara. 


tnrter  Schwefelsaure  gefüllt,   weiche  bei  gleichem    Druck  lU 
bleibt  and  bei  ungleichem  Druck    ttt^igt   oder  niukU     Je  m 
die  eine   oder   andere   Erscheinung    elntiilt,    Ififist   man   daft 
röhr  d  au  seinem  Plfitze  oder  hebt  bezw.  senkt  es  noch  etwu. 

Bei   einiger  licbung   gelingt   es,   von    vornherein    das 
gewicht  herzustellen.     Sobald    die  oberen  Endun   der  Qued 
und  St^hwefeliiüuresünleu  sich  in  genau   gleichem  Niveau  hefinilf 
lieat  man  das  Volum  des   entwickelten    Stiokoxydt«,  di«*  TemjKTali 
an  einem    neben  dem  Apparate  aufgehängten  ThermomelerT  wwi^ 
den    Barometei*stand    ab    und  reducirt    das    abgelesene   Gam'ol 
nach  der  Formel: 

P  ^     rx^X273 
760  X  (273  +  ty 

wohei  V  das  abgelesene  Volum,  B  den  beobachteten  BaronMI 
stand  in  Millimereni  und  /  die  abgeleaene  Temi>eratur  bejiei^ii 
auf  F^,  d.  h.  das  Volum  bei  0*>  und  760  mm  Barometerstand. 

Die  Tension  <les  Waasi'rilamjift's  hat  man  in  diesem  Fi 
nicht  zu  berücksichtigen ,  da  die  Schwefelsäure  concentrirt  gern 
ist,  um  die  Verdampfung  des  anwesenden  Wassers  in  das  St 
oxydgaa  zu  verhindern. 

Berechnung^):    Dieselbe  entspricht  vollkommen  detjei 
bei   dem  Verfahren    nach   Schulze-Tiemann.     Durch  Mt 
cation    der    durch    T'    ausgedruckten    Cubikcentimeter    Stiel 
mit  0,002414   eM-hält    man    das   Gewicht   der  Salpetersäure  (S^i 
in   der  zu   dem  Versuch  verwandten    Wassermenge,    welches 
100000  Theile  Wasser  berechnet  wird. 

Beispiel. 

300  ccm   WftSMT,   auf  obige   Woise    behandelt,   lieferten   bei    Tl^ 

Barometerstand  and  15,2*0.  7,3  ccm  Btickoxyd.     P  ut  daher: 

7,3  V  752  X  273 

-  760  X  (273  -f  15.2}  =  ^'*^  ""^^ 

Die^eltv^n  entsprechen  6,84  V  0,002*14  =:  0,01 652  g  SalpeUMvaun' 

lOOooo  Theile  Wasser  enthalten  also: 

0,01662  X  lÜOOOO        ,  „  mv.  ..     o  »  u         /kT  rt  \ 
— =  5,51  Theile  Salpetersäure  (KgOf,). 


3.  Methoden  von  TJlsoh*). 

Salpetersäure    wird    von    nascirendem    WasseratofT   sowoW 
saurer,  als  alkalischer  Lösiuig  zu  Ämmonhkk  reducirt;  daher  W 

1)  Man  vergleiche  hieriibfr  die  Bemerkungen  xu  ilie«em  C'apitel  &•  H 
*)  Z«it*ichrift.  rar  »»aljU  t'lienüe,  30,  175;  und  31      Ui>     i,.i-h..rZcU 
för  das  geflammte  Brauwwfen.  15,  199S.    S«<p.-Alidruck. 
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theoretischer  Voraussicht  aus  der  Menge  des  gebildeten 
iniftks  oder  aus  dem  Verbrauch  an  Wasserstoff  die  (Quantität 
!T  SalpiMersäuro  berechnen.  Auf  dieses  langst  bekannte  Piincip 
1^  xalUreiche  Verfahren  zur  Bestimmung  der  SalpeterBÄure  be- 
BSet  worden,  die  aber  ihrer  wenig  befriedigenden  Ergebnisse 
^■r  eine  allgeiueinero  Anwendung  in  der  analytischen  Praxis 
Wm  gefunden  haben. 

Zuerst  hat  Martin  ^  eine  quantitative  Bestimmung  der 
hlpetersjlure  durch  Heduction  zu  Ammoniak  mittelst  Zink  in 
klzsaurer  Lösung  vorgescblagen ,  welche  von  Fr.  S c h u  1  r e '^, 
|Ater  von  \V<ilf*),  Uarcourt*)  und  Siewert.*)  mit  besserem 
Wblge  in  alkalischer  Flüssigkeit  luiter  Bonulzung  von  Ziiik- 
latin-^  bexw.  Zink-Eisen-Puar  ausgelührt  wurde.  Letzteres  Wurdi* 
•au  wieder  durch  das  liesser  wirkende  Ziiik-Kupfer-Paar  crsctÄt. 
Lnch  Natriumamalgam  und  metallisches  Alnmininm  wurden  als 
^'eig:nrte  Keduclion«mittel  angewendet  "^J. 

Der  hauptitüchlichBte  Grund  für  die  Mirtt^erfolge  bei  dienen 
Jöttimmungsmethoden  der  Salpetersäure  lag  in  der  Wahl  der 
labtd  verwendeten  Ageutien,  welche  eine  vollkommen  «juantitivtivG 
Jeborführuug  der  Salpetersäure  in  Animoiiiak  niclit  gestatteten, 
tfifif  tbe  von  uns  iu  der  3.  Auflage  dieäe»  Buches  mitgeth eilten 
ITomache  zeigten,  eutstehen  bei  der  Heduction  in  alkalischer 
?löfiMgkeit  geringe  Mengen  des  nur  schwer  vollkommen  /.w 
imnioniak  reducirbaren  Hydroxylamins,  welches  während  der 
Deaiillation  in  Ammoniak  und  Sticksloft'  zerfTillt.  In  saurer 
Lösung  verläuft  die  Reaction  ohne  Anwendung  höherer  Temperatur* 
jTiide  träge  und  nnvollständig,  bei  höherer  Temperatur  unter 
Bt&utiEung  von  Zink  über  stets  unter  Bildung  von  flalpetriger 
^■e^  weh'he  unvenneidlich  Verluste  herbeifuhrt"). 
^■Dietse  s^törenden  Nebenerscheinungen  werden  glücklich  um- 
migen,  wenn  man  nach  dem  Vorschlage  von  ITlsch  die  Re- 
■notion  der  Salpetersäure  in  schwefelsaurer  Flüssigkeit  entweder 
oittelst  reducirten  Eisens  (Ferrum  reductum)  bei  Siedetemperatur, 
^r  bei  geringerer  Wärme  mittelst  Eisen -Platin-  oder  Eisen- 
^ipfer-Paar  vornimmt,     Zwischcnproducte  bumsen  sich  nicht  Leob- 

m,    die   Salpetersäure    geht    also   venunthlieh    unmittelbar    in 

Journal  für  prakt  Chemie  16,  247. 
Cbem.  Centralbl.  1661.  B.  657  und  K.i3. 
Chem.  Centr»ll»l.  1862,  8.  S79;  Jonm.  f.  pr.  Ohemie,  80,  tt^. 
')  Jnuni.  Chem.  8i»c..  15,  385. 
»)  Ann.  Chem.  Phanu.  125.  293. 

Tecgl-  die  3.  AuÖag«  dieses  Werkes,  8.  207. 
tlftph,   1.  c. 
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BefitiniinUDg  der  Sa]pete]'Mar(*. 


Ammoniak   über.     Das  Gewicht  der  einem  Vereuch    zu  Gn 
liegenden  Salpeteräüuremcnge   ergicbt  uch   entweder   aas  der 
Stimmung   des   entstandenen   Ammoniaks,   oder   au»    der  AI< 
des  für  die  Reduktion  erforderliclien  Wasserstoffquantums. 

Schulze^  hat  sehen  im  Jahre  1863  vorgesehlagen ,  von  dir I 
WasgerstotFmenge ,  welche  eine  abgewogene  Menge  meuUiwhvö 
Aluminiums  mit  überschüssiger  Kalilauge  entwickelt,  diejenige 
Wnsserstott'mcnge  iibzuziehcn,  welche  bei  Gegenwart  von  Salpcitr- 
säure  durch  die  gleiche  Gewiclilsmenge  Aluminium  entwickilt 
wird,  und  aus  der  Differenz,  dem  „Wassei-stoffdeficit**,  jene  u 
bereclinen.  U Isch  hat  diese  Methode  zweckmässig  dahin  ab* 
geändert,  das»  er  statt  de»  Gewichtä  des  aufzulösenden  MeuUfif 
ein  abgemesaeneä  Volum  titrirter  Säure  zu  Grunde  legi. 

Wir  gfben  nachstehend  die  beiden  vom  Verfasser  für  lÜe 
Tnnkwasseranalyge  ansgeiirbeiteten  Methoden  mit  geringen  AV 
äiiderungcn  und  unter  möglichster  ßenntzmig  seiner,  eigenfo 
Worte  wieder.  Bezüglich  ihrer  Brauchbarkeit  vorweisen  wir  auf 
nnsere  in  den  „Bemerkungen^  zn  dem  Oapitel  der  Salpeter^Äunf-j 
bestimmungen  niedergelegten  Erfahrungen. 


a)  Restlmmnutir  der  Salputorsluro  auH  der  Hengrc  d^H  durch 
Kednctioii  entstandenen  Ammoniaks. 


500  ccm  des  zu  ])rufenden  Wassers  werden  in  einer  Schale  { 
auf  CA.  15  ccm  eingedampil,  diese  unter  sorgHilügem  Nach^iälen 
mit  möglichst  wenig  heiesem  Wasser  in  einen  nicht  tu  lang- 
Imlsigcit  Uuridkolben  von  etwa  300  ccm  Inhalt  gebracht  und  mb 
5  g  Ferrum  reductum  und  hierauf  mit  10  ccm  verdünnter  SchwriVl- 
Hüure  vom  spccifischen  Gewicht  1,35  versetzt.  lu  die  mOgli« 
kreiHruTide  IlaUöffnimg  des  Kolbens  hängt  man  eine  gestielltj 
Glasbirne  oder  ein  unten  zugeschmolzencs  Glastrichterclitnt] 
welches  mit  Wasser  gefüllt  werden  kann,  erliitzt  mit  schwacberj 
riamrao  etwa  innerhalb  fünf  Minuten  zum  schwachen  Sieden  und 
eriiält  während  weiterer  drei  bis  fünf  Minutci»  die  müssig  schüunK^tiJe 
Flüssigkeit  auf  Siedetempcratiir.  Hierauf  verdünnt  man  niil 
100  ccm  destillirtem  Wasser,  übersättigt  die  saure  Flüssigkeil  mitl 
20  bis  25  ccm  Nutrouluiige  vom  Hpccifipichen  Gewicht  K35,  ver- 
bindet rasch  den  Kolben  mit  dem  Deslillirrohr  nnd  destillirl  «tw»] 
die  Hillfte  der  Flüssigkeit  in  die  mit  25  bi»  BOc^m  ^'lo  buxw.  V«V 


*)  Zeitftchrift  für  nuAlyt.  Hhemift  2,  H05. 

')  Bei  geringen  Mengen   von  Snlpeters&nre  Im^zw.  AmraonJak  einpfiflit^ 
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lalcr    SchweteUäure     beschickte    Vorlage   a)j.      Bei    lebbaÜem 

teil  ikir  Flüssigkeit  ist  die  Ücstillation  in  lAngstcns  25  bis 
^linut*-!!  beendet. 

)(aD  kann  da.s  DeHtillirrohr  mit  einem  Küblroltr  umgeben, 
ist  dien  nicht  notbwendig  und  ein  Verlnst  an  Amnionink 
a  zu  befürohten,  wenn  nur  gemlgend  Scbwefelaäurc  vorgelegt 
und  das  Zuleitung^rohr  »tets  in  dieselbe  eiiitÄUcbl.  Die  letxUTe 
itst  Hieb  allmrihlich  bis  zum  Sieden. 

Ein  Ueberspritzen  von  Natronlauge  wird  wirksam  durch 
m,  wiö  iu  Fig.  15  abgebildeten,  birn-  oder  kugelförmigen  Auf- 

Fi«.  15. 


von    Gl.ip    vermieden.      Die    dureb   dessen    oberen   TbeÜ    ge- 

irle  Ableitungsrö!u*e    ist   im  Inneren    der  Hirne   so   umgobugeni 

nur  die  DAmpfe  aus  derselben  entweichen  können. 

Das    Destillat   wird    dureh    Einstellen    der  Vorlage   in   kaltes 

F»«er  gekühlt  und   der  Ueberschuss   an  Sanre   unter  Benutzung 

le»   der   (ür  die   Ammoniaktitration  goeigueten   Indicatoreo   mit 

b«xw.  Vjo  normaler  Natronlauge  zurflcktitrirt  *). 


[<lcb,  mit  Vso  normalen  LuHungen  zu  titriren;  rergl.  darüber  die  ^Benicr- 
*n*  z«  diesem  Capitel,  Hette  189. 
*)  Siebe:   S«it«  128,  Anmerkung. 
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Da  es  fast  itniuöglich  ist,  die  fQr  die  Reduction  not<1iwendi| 
Reageiitien  dauei*nd  frei  von  Spuren  von  Ammoniak  tu  crluilt 
so  hat  man  sidi  von  Zeil  bu  Zeit  durcl)  blinde  Vereuehe  fit 
die  Grösse  des  aus  diesen  Verunreinigungen  entspringender 
Fehlers  liecUenscbal'i  zu  geben,  hezw.  das  Ergebnis«  dw 
Corrcctionsvcrsuche  bei  der  Berechnung  des  SalpetersüuregrliiltiJ 
jeweils  in  Abzug  zu  bringen.  Führt  man  die  Titrationen  rtclll 
unter  analogen  Verhältnissen  (gleiche  Mengen  von  FIüssiji^keileB, 
Indicator  etc.)  aus,  so  erhnll  man  gleichzeitig  die  Correclur  lüfJ 
den  zur  Hervorbring\jng  der  Endreaction  erforderlichen  Vt\ 
schuss  au  Kalilauge. 

Berechnung;    1  ocm    Vic   normaler  Schwefelsäure  ist  iqi 
valent   0,0054g    SalpetersAure    (NaO^),  bezw.    0,0017  g    de» 
dersellien    durch  Rcductiou   entstandenen  Ammoniaks.     Zieht  n 
von    der    Anzahl    der   vorgelegten   Cubikcentimet^r    Vi«  nonnaii 
Säure  die  Zahl  der  nir  die  Zurücktitration  erforderlichen  Cahik« 
centimt'ter  Vio    normaler   Kalilauge,  sowie   den    für  die   oben 
sehriebene   Correctur    erhaltenen    Werth    ab    und    multipUcirl 
DiHerenz  mit  0,0054,   so   ertahrl  man  das  Gewicht  der  Salpeler-j 
sHure,  welche  in  der  zu  dem  Versuch   erforderlichen  Wassermenj:«! 
enthalten  war.    Hatte  man  mit  ^ -,.0  normalen  Losungen  gearbeitet, 
müsste  mau  flelbstrcdend  ilie  Differenz  nur  mit  0,0027  multiplicii 


Beispiel. 

äOO  Q0U1  eines  TrinkwnsEH^rB  warden  in  der  ob€o  bescbrit^beneu  Wi 
behaiKiulU  Da  30  ccm  Vj,,  normnlor  Schwefolwiure  vorgelegt  und  I" 
Vio  iiomiAler  Krtiilauge  zur  Ziiriicklitruaiu};  «le«  8äur«ät)«r»<.>.huf*e»  «rfvlti 
wurden,  die  Correctur  ferner  0,4  ccin  betrug,  »o  waren 

30  —  (17,7  +  0,4)  =  11,9  ccm  Vio  uormiUer  SoliwcfelBaiir« 

durch    flas  nbdeBliUirte  Ammoniak   gebunden  wunlen,  eDtspreobend: 

11,9  :<  0,0054=^  0,064'26g  SalpeterbÄute. 

lÜoOOO  Thuite  Wasser  enthalten  somit: 

O,0ti4'-'6  ■•'  ICD  000  _ 

—- =  12,85  Thell«  Salpetersäure  (NgOfc). 

JvU 


h)  Bcstlinmniig'  der  Salpetorsilnre  ans  der  fUr  die  ßednrilon 
verbrauchten  WasserstofTmenge  (Wasserstoffdvflclt). 

250  ccm   des   zu    ^»rnfenden   Wassers    werden   auf  ca.  15  c< 
eingedampft    und    noch    heiss    durch    ein   kleines,   angefeuchlcU 
Filterchen    aus    schwedischem  Filirirpapier    in   ein    Mcsskölbcbf 
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detiben  Inhalt  fiich  nach  dem  vermiitblichon  Salputvi^äiirc- 
t  *)  de«  WasBers  richtet  nnd  50i^4>m  beträgt  tilr  Wässer  mit 
ns  15  Theileu  Sai|>eterKnure  (in  100000  Theilen  Wasser), 
ni  l'Qr  solche  mit  15  bic  30  Theilen  und  in  eelteneren 
250  ccm  für  Wässer  mit  noch  höherem  SalpetersÄuregehalt. 
Qokstjind  der  Schale  wird  wiederliolt  mit  wenig  kochendem 
r  erfoböpft  und  mit  den  Wa^cliwassvrn  da*t  Filierchen 
liehst  vollkommen  nusge waschen.  Beträgt  da»  Yolnm  deft 
|le(>«kolbchen8  50ccm,  so  darf  das  gerammte  Filtrat  höch- 
^eoti  40  ccm  betragen.  Man  kühlt  das  Filtrat  in  tUcsHendom 
^Hcr  auf  Zimmertemperatur  ab  und  »eUt  so  viel  normale 
^Hefel&Hnre  tu^  dass  nach  dem  AuifQlten  mit  Wiw^scr  bi^i  Kur 
l^pe  der  Sfiureiiter  ^/^  normal  ist.  Für  jede  SalpcterHuure- 
««timmang  »lud  10  ccm  dieser  als  „Probef  lüssigkei t^  be» 
«cimeten  Löfiung  erfortierlich. 

Wir   schicken   der   Beschreibung   der  mit  der   „Probeflüssig- 
leil**   vorzunehmenden    Versuche   die    Erlfluternng   des   hicrau    cr- 
lichen  Apparates  voraus, 

D  das  dünnwandige  Uundkolhchen  a  (Fig.  16  a.  f.  S.),  dcHneu 
iger  Theil  oa.  30  ccm  faput,  bringt  ninn  mit  Hülfe  eine:» 
Den,  lani;*tiGligen  Trichters  3  g  Eisenpulver  (Ferrum  pulve- 
)')  und  vernchliesst  dasselbe  durch  einen  dreifach  dui-ch- 
n  üomraistopfcn.  Durcli  die  eine  Bohrung  führt  die 
ll  gebogene,  etwa  3  mm  weite  Rohre  b;  das  eine  Knde  der- 
iben  reicht  fa»t  bi«  xura  Boden  de«  Kölbohens,  das  anderem  i»l 
BTch  ein  Stückchen  Gunimischlanch  mit  einer  kurzen  AbleitnngB- 
verbunden  und  durch  eine  Klemmschraube  verschHe&sbar. 
die  zweite  Röhre  fuhrt  der  Ilahntrichter  c,  welcher  etwa 
ccm  fasÄt  und  dessen  Abtlussrohr  unterhalb  de«  Hahn»  keine 
vrkliche  Erweiterung  aufweisen  soll,  uni  ein  Festsielzcn  von 
lofthlasen  äu  vermeiden.  Das  mit  einer  feinen  OetVnung  ver- 
WiGiie  Ende  des  Außflussrohrs  ist  schwach  geijen  die  Kölbohen- 
*»ii'l  gebogen,  eo  dass  die  eingelassene  Flüssigkeit  hu  dieser 
■tnibrinnl.  Das  rechtwinklig  gebogene  Röhrchen  f/  mündet  kurz. 
tetfir  der  OcfRiung  der  dritten  Bohrung  und  ist  mittelst  eines 
iUrk^n  Gummi?chlauche»t  von  möglichst  engem  Kaliber  mit  dem 
ipparat  verbunden.  Dieser  besteht  aus  der  genau  in 
.   getheilten  Bürette  /,    die   das   mit    einem   Glashahn    ver- 


^  DenMlb^D  en&itt«U  man  aDDühemd  in  körzester  Zeit  nach  dem 
r<riklireu  von  Marx-Trommsdorff. 

')  Da.t  durch  VTaMeratoff  reducirt«  Eisen  (Ferrum  reductum)  ist  hier 
kb»  brauchbar. 
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seUeiie  Zweigrohr  e  iHlgt  unil  mittelst  eines  Gumuiiscblaucbt!» 
dem  KiigeltricUter  ^  verbunden   ist.      Der   letzter«    wird   w 
mit  Wasser  aiigelillll,  dass  nOlliigcnfalU  das  Barelle  und  Schli 
anfüllende  Wasser  auch  noch  in  demselben  Platz  findet 

Der  Apparat  wird  nun  xuuilcbsl  mit  WasserstolT  gefüllt. 

Fig.  16. 


Zu  dem  Zweck  wird  durch  lieben  des  K\igcUnchtc-r9  g 
WasHcr  bis  unter  den  wagerechten  Theil  des  Zweigrobres  f,  dfl 
Hahn  geöffnet  ist,  cmporgclncbcn.  Man  bringt  nun  in  den  Hl 
iricbter  c  ca.  12ccm  stark  verdünnter  Schwefelsäure  (30ccm  i 
oeutrirter  Schwefelsäure  zum  Liter  aufgefüllt),  Usst  davou  fl 
10  ccm  durch  OefTnen  des  Glashahns  in  das  mit  dem  Eisenpu 
bescbiokte  Kölbcben  einfliessen  und  schwenkt  letÄterea,  ohne  tt 
wUrmen^  zeitweilig  um.  Na^^h  etwa  ein  bis  zwei  Minuten  i*t ' 
Gadentwickelung  beendet.   Noch  vor  dem  völligen  Ablauf  dorselt 
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mau  die  Fiölire  b  und  den  IJahu  £,  worauf  man  den 
tltricht«r  0  mugliuhst  tief  BtellU  Mnn  liisßt  jetzt  deti  RchI  der 
^Uu  das  KölbcUen  uuchflieä.sen,  ^pült  zweimal  mit  Hülle  einer 
|R>  die  Wanüungcu  des  llaliutrichterK  mit  jeweils  5ceiu  einer 
procentigen  Kupfersulfatlösung  nach,  welche  man  gleichfalls 
I«  Kölbchen  nachfliesBen  lilsst.  Die  letzten  Antheile  der  Kupier- 
ig  liisät  man  nehr  laugsam  abtliesseu  und  scblicsst  den  Ghm- 
1  in  dem  Augenblick,  wo  die  Fl&ssigkeit  bis  zur  Ilabnbohrung 
mken  ist;  überhaupt  ist  das  Kindringen  von  Luft 
■ch  den  Glaehabn  des  Trioh  lerrohres  Btots  sorg- 
Ug  zu  vermeiden.  Ohne  zu  schütteln,  senkt  man  das  Kölb- 
Ldn  ein  Warmwaeserbad  von  CO"  C.  ein,  jedoch  nur  so  tief, 
Igerade  die  Kugel  sich  unter  Wasser  befindet.  Man  bolässt 
i  Minuten  darin  und  schüttelt  jetzt  erst  weitere  xwei  Minuten 
[  kräftig  und  ohne  Unterbrechung  durch,  worauf  man  das 
beben  in  kaltem  Wasser  annähernd,  dann  durch  volUtHndiges 
»enken  in  ein  geräumiges  Wasaerbad  iTemperirbad),  welches 
Feniperatur  der  umgebenden  Luf\  angenommen  hat,  auf  Zimmer- 
peratur  abkühlt.    Man  stellt  den  Kugeltrichter  nun  wieder  hoch 

fnet  die  Klemmschraube  der  Röhre  b  vorsichtig.  Unter 
ick  des  den  Apparat  erfüllenden  Wasserstoffgases  entleert 
flüssige  Inhalt  des  Kölbchens  in  ein  untergestelltes  Becher- 

Das    Rohr   b  muws    in   solcher   Höhe   über   dem    Kölbchcn- 

endigen,  dass   beim  Aufsteigen   der  Flüssigkeit  kein  Eisen 
;n  wird;   man  sohliesst  die  Röhre  b  in   dem  Augenblick, 

rn  nur  noch  der  kürzere  Schenkel  mit  Flüssigkeit  gefüllt 
:)i  der  Entleerung  des  Kölbchens  stellt  man  dasselbe  wieder 
ias  Teraperirbod,  läa^t  den  Gasüberscbuss  dui-ch  vorsichtige« 
^B  des  llahn><  e  entweichen  und  i^tellt  das  Wussernivoau  in 
Hbr  und  Kugeltrichtcr  genau  auf  die  Höhe  des  XuUpunktet* 
^■rette  ein.  Diese  Einstellung  geschieht  am  besten ,  indem 
^Qe  Bürette  dem  Kugeltrichter  möglichst  nflhert  und,  bei  ge- 
Wlem  Hahn  o,  erstere  in  ihrem  Halter  so  lange  auf-  und  ab- 
kbt.  bi»  gleiche  Niveauhöhe  erreicht  ist.  Die  Bürette  fasst 
ft  hierbei  an  dem  mit  dem  Gummischlauch  Übereogenen,  unteren 
(e  an,  um  eine  Erwärmung  des  Gases  xu  vermeiden.  Bei 
M-edur  eingesaugte  kleine  Mengen  Luft  bleiben  ohne 
.:._ .  .Ulf  die  Versuchsresultate. 

Kbd  alle  diese  Vorbereitungen  getroffen,  so  bat  mau  zunächst 
Kf&r  allemal  möglichst  genau  die  Wasserstoffmenge  ku  be- 
pheo,  welche  lOccm  V/ß  normaler  Schwefelsäure  mit  dem  ver- 
ftdil«!!  Eisen  bei  Abwesenheit  von  Salpetersäure  entwickeln. 
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Man  niis.sl  zu  dem  Zweck  anH  einer  genau  in  Ciibikcentiiai 
gelheilten  Bürette  10  com  der   '/^  normalen  SchwefeUaure  in 
Hnhntricbter  c,   yiellt   den    Kvigeltrichter   tief  und  läbsl  die  Sil 
langsam  in  das  Kölbchen   einfliesißen.     Aus   einer   zweiten  Hill 
lilsst  man  ebenfalls  genau  lOocm  der  zweiprocentigen  Kuptenii 
lÖKung   in    den  Hahntriehter  nad  hlsst   diese  in  gleicher  Wvot 
das   Köl  beben    ab.      Der   Glashabn   wird   immer   in   dem  M< 
geschlossen,   wo   Lutl  in   das    KOlbchen   einzutreten  droht. 
zu  schütteln,  setzt  man  nun  dit-  Kugel  des  Kftlbchens  zwei  Miaut 
lang    in    das    bereit   stehende    Wasserbad    von    60"    ein ,   «chfll 
weitere  zwei  Minuten  gut  durch  und  kühlt  das  Kölbchen,  wie 
oben    angegeben,    auf   Zimmertemperatur    ab.     Der   Temp< 
ausgleich   erfolgt  bei   geringer   Wandst-ärke   des   Kölbcheni- 
und     erfordert    jedenfalls    nicht     mehr    als    fünf    Minuten, 
empfehlen,     diese    Zeiten    genau    einzuhalten.     Schliesslich 
man    dae  Wasser   im  Mess-   und  Standrohr  gleich   hoch    uni 
unter  Abzug   von  ■20ccin  (für  die  eingelassenen   Flüssigkeiten] 
entwickelte    GasvoUim   aV),     Gleicbzeiiig   wird   der   Barometewi 
nnd    die   Wassertemperatur    im    Kugeltiichter    uotJrt>.      Naol 
man  wieder   die  Flüssigkeit   aus  dem  Kölbchen    durch  den 
des    im    Standrohr    emporgeti'ieV>enen    Wassers   entleert    niid 
Wasser  im  Messrohr  wieder  auf  0*»  eingest4.'tli  hat,  ist  der  A| 
zu  einer  sofortigen  Wiederholung  des   Voi'snches    bcRW.   z\ir  Al 
fühnnig  einer  Reihe  von  SalpetersfiurebestimmMUgen  ohne  Weiu 
bereit,    nnd    es    können    nun    gut    12   Bestiramungen    ausge^ 
werden,   ohne   dass  man  nöthig  hatte,  das  Elsen  im  KolUchwi 
erneuern. 

Man   nimmt  das  Mittel   aus  einer  Reihe  auf  da»  SorgfÄlti 
ausgefiihrter  Bestimmungen  der  aus  10  com   Vs  normaler  Schw« 
säure  cutwicki'lten  Wasserstoffmenge,  welche»,  auf  0"  und  700' 
Druck    reducirt,    als    „Normal- Was Berst off voluni"    bejteic 
werden  mag. 

Die    Umwandlung    des    abgelesenen   Gasvolums   auf  0* 
Normaldruck  geschieht  nach  der  Formel: 

(1  +  0,00366  X  0  X  760 
wi»bei   V  das  abgelesene  Gaavolum,  B  den  abgeleseneu  Bartini'Ui 
stand,   t   die    Temperatur    im   Gasmessapparat  und  /  die  Tonsiua, 
des  Wasserdampfes    bei    dieser  Temperatur   (Tabelle    S.   156) 
zeichnen. 

Die  eigentliche  Ausführung  der  Salpetersäurcbe»tinmi"'"' ■" 
gestaltet  sich  nun  vollkommen  analog  der  Bestimraung  dc^s  > 
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itoffvolunii*,  iudem  miin  für  jeden  VersiiL'li  lOt'cni  dor  die 
^lersätire  enthaltenden  ^Probeflilsgigkeit"  verwendet.  Man  Insst 
und  hierauftVilgend  10  ccm  Kupferlösung  in  das  Kolbchen 
nen  und  verfälirt  genau  in  der  oben  geschilderten  Weise. 
Bei  genanem  Einhalten  der  für  die  einzelnen  Operationen 
'gt'Vtenen  Zeiten  kann  man  mit  den  vorbereiteten  Probe- 
ligkcit^n  }>e(|uem  vier  Analysen  in  einer  Stunde  ausfuhren. 
Berechnung:  Wflhrend  bei  der  Einwirkung  von  über^chüesigem 
m  auf  Seliwefelöäure  allein  säranitlichcr  Säurewapserstoff  ent- 
idcn  wird,  wird  bei  Gegenwart  von  Nitraten  nur  ein  Theil  des- 
frei, indem,  wie  die  folgenden  Gleichungen: 

2  KNOs  +  H.SO*  =  KjSO^  +  2  NO,II 

2  XOjH  -f  8H,  —  2  NHa  -f  6  H,0 
2  SIU  +  HjSO*  =  (NH.isSO* 

^haulichcn,  für  die  Reduction  oines  Moleküls  Salpet^rHänrt« 
tmoniak  8  Alorae  Wasserstoff  erforderlich  sind  inid  ausserdi-m 
i*  Entbindung  de;*  gleichen  Moleküls  Salpetersäure  aus  seinem 

id  die  Bindung  des  aus  demselben  gebildeten  Ammoniaks 
:itcn*s  Molekül  Schwefelsfinre,  entsprechend  2  Atomen  Wasser- 
verbraucht  wird.     Ein  3Iolekül  Salpeter  bedingt  dalier,  gegeu- 

^m  Normalwaeserstofl^'olum,  ein  Deficit  von  10  Atomen  Wasaer- 
Nimmt  man  mit  Regnanlt  das  Gewicht  eines  Liters  Wasser- 
u  0,089578  g  an^  so  berechnet  sich  für  ein  MiUigramm  Salpeter 
?rbrauch  von  0,09901  mg  oder  l»l06ccm  Wasserstoff  bei  0° 
m  mm  Druck  [denn  101  (KNO^  :  10  (5  FI2)  =  1  :  :r  = 
1;  und  1000  :  0,089578  =  jf  :  0,00009901,  ff  =  l^lOfiJ; 
li  entspricht  1  ccm  Wasserstoff^^  0,904159  mg  Salpeter  oder 

mg  Salpetersäure  (NjO.s). 
[al  man  nach  der  anf  voriger  Seite  angegebenen  Formel  das 

»ene  Gasvolum  auf  O**  und  Normaldruck  redncirt,  so  braucht 
len  dafür  erhaltenen  Wertb  nnr  von  demjenigen  des  „Norraal- 

Uiffvolums'*   abzuziehen  und  die  Differenz  (das  W^asserwtoff- 
1)   mit   0,483    zu    multipliciren,   um   den   Salpelersäuregehall, 
illignimmen   ausgedrückt,   von    50,    25    oder   10 ccm    des    7.u 
Tenden    Wassers   zn    erfahren,   je   nachdem   man    aus   250  ccm 
wr  50,  100  oder  250  ccm  Probeflüssigkeit  hergestellt  hat. 


Beispiel. 

''dd  250  ccm  eiiies  BroiiDeDwauers  waren  nach   dem  obigen  Terfnliren 

,Probeflflreigkeit*  herge8l«Ut  worden.     lOorm   der  letzteren   Iiefert«u 
ibEUg   von  20  ccm   für  die  eingelaMcneii  Flüssigkeiten  im  Miltei   vow 
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drei  BtistiuimuDgeD  20,2  crm  WacsentoATbei  einem  Baromelerslancle  ron  74 
eiuer  Tempcratar  von  18,b0  und  der  eatitprcchendoii  Tensiou  da  % 
dampfes  von  15,9  mm,  oder 


20,2  X  (741  —  15.9) 

(1   -f  0,00360   X   18,ft)  X  760 


^=  18,05  oom  Waflsentoff. 


Das   ^Nunnal- Wasierstoffvolum"   betrag   21,62  ccm,   daa   Dcttdi 
21,62 —  IH,0&  =  3,57 com,  enUprechend: 

a,57  X  0,4833  =  1.725  mg  8Blp€ter»äure  üi  50  ccm  Wacter. 
lOüUOü  Theile  des  Wassers  entbielteo  also: 


0,001725    X    100000 
5Ö 


=  3,45  Theile  Balpetersaur«  (KgO^. 


Störende  EinflüsHe  könuen  Bich  geltend  machen  bei 
Wesenheit  von  Carbonat«n ,  Nitriten ,  sowie  »usäcrgcwöli 
gros&en  Mengen  von  Chloriden  oder  organischen  SubstAnserir 

Die  C arho n ate  des  Calciums,  Magnoniums  und 
werden  beim  Verdampfen  des  Wassers  auf  ein  geringe«  Vi 
oder  besser  zur  Trockne,  vollkommen  abgeschieden.  Sind  j 
was  selten  vorkommt,  erhebliche  Mengen  kohlensaurer  AU 
vorbanden,  was  am  Auftreten  einer  alkalischeu  Reaction  des 
gedampften  WatsHei*»  erkenntlich  wird,  «o  müssen  die«e 
Gypslöyung  zersetzt  werden.  Es  geschieht  dies  dadurch,  daa« 
em  Wasser  50  bis  100  ccm  Gypswasser  zui^etzt  und  mit  } 
eindampfu 

Salpetrige  Säure  wird  durch  Eisen-Kupfer-Paar  scbc 
der  Kälte  vollkommen  zu  Ammoniak  redutirt.  Bei  einigfrm« 
belrnchtlichcu  Mengen  von  Nitriten  ändert  mau  das  Verfi 
nur  insofern,  als  man  Probeflüssigkeit  und  Knpferlösung  x» 
HU  lange  einwirken  lässt,  bi*'  die  Flüssigkeit  eittlärbt  ist; 
erst  wird  das  Kdlbclien  im  Warmwasserbade  erwärmt  ud( 
Uebrigen  wie  sonst  verfahren.  Um  ihren  Einiluss  auf  da»  B« 
der  Analyse  zu  eliminiren,  hätte  man  die  salpetrige  Säure 
einer  der  später  beschriebenen  Methoden  besonders  zu  beflü 
und  für  jedes  Milligramm  derselben  '2,352  ccm  von  dem  gefnm 
Wasserstofltleticit  abzuziehen.  Bei  geringen  Mengen  von  salpd 
Säure  kann  man  von  dieser  Conectur  absehen,  weil  dia 
gebnisB  der  Salpctcrsäurebesttmmimg  nur  unbedeutend 
würde. 

Inwieweit  Chloride  und  organische  Substauren  das  VeH 
beeinflussen  koimen,  darüber  vergleiche  man  unsere  die«)) 
liehen  Ansfiihrungen   unter  den   „Bemerkungen"  dieses  Capit 
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4.  Methode  von  Marx-Trommsdorff). 

ifse  Mflhodt'  ist  eint*  volumetrisclie  und  boruht,  wie  schon 
:i^  aiif  dein  MesBen  der  oxydirendcn  und  ontförbenden  Eiii- 
tg,  welche  die  in  dem  stark  mit  ooncenlrirter  Schwefelßfinre 
itztcn,  heiHson  Walser  befindliche  Salpetersäure  auf  Indigo- 
ig ausübt. 

I>ie  verbrauchten  Cubikcentimeter  der  Indigolösung   und   die 
den    gcpHJflen    NilratloKungen    vorhandenen   Mengen    Salpeter- 
sind  nur  dann  proportional ^   oder   mit  anderen  Worten:   die 
»n  verlüuft   nur  dann  gleichmäsBig,  wenn  die  Bedingungen, 
welchen  sie  stattfindet,  von  Anfang   bis   äu  Ende  des  Ver- 
1^  luuglichst  Wenig  von  einander  abweichen.    Da  aber  bei  der 
mg   dtts  Verhiiltniss   von  Sobwefelsäure   zu  Wasser  und  Sal- 
kure    nnd    damit   die  Temperatur  und  Concentratiou    sich    in 
Augenblicke  ändern,    so  ist  oluie  Weiteres  klar,   dass    eine 
lg  der  Salpetersäure  mit  Indigolösung  nur  innerhalb  enger 
tn  ausgeführt  werden  kann,  und  dass  ch  nothwendig  ist,  die- 
Üii  kiirzetjter  Zeil  zu  Ende  zu  fuhren. 

AusfQhrnng  des  Versuches: 


versetzt  25  ccm    des   xu   prüfenden  Wassers   schnell   mit 

reiner,     insbesondere     salpetorsilurt'freier,     concenlrirler 

felsäure.      Das   Gemisch    erwärmt  »ich  von    selbst   so   stark, 

les  weitere  Erhitzen  von  aussen  unnöthig  ist.    Darauf  lässl 

iter  üroschütteln    und   ohne  Verzug   von    einer  venlünnlen 

fc«ang   so   viel    hinzuflicssen ,   dass    die  Flüssigkeit   dadurch 

;hgrün   gefärbt   erscheint.     Bei    einem    zweiten,   sonst   genau 

angestellten   Vei-such   fügt   man   die    auf  diese    Weise   er- 

ungefalire   Menge    der   zu    verbrauchenden    Tndigolösung 

L'lUliiuilig   auf  einnml   hinzu    und    titrirt    alsdann    wieder   bis 

infTirbuug.    Man  verbi-aucht  zum  zweiten  Male  meist  etwas 

[ndigolösung  und  verbessert  dadurch   einen  Fehler,  welcher 

!m  Vorvereuche   durch  zu  langsamem  Manipuliren  entstanden 

mn.     Der  Wirkungswerth    der  Indigolösung    ist    unter   vcdU 

gleichen  B^idingungen  mit  Hülfe  einer  SalpetcHösung  von 


Siehe    Mars.    Zeitschrift    f.    tinalyt.    Cheniit:   (1868),   7 
imrafilorfr,  Z*it«ohr.  f.  iinÄlyt.  Chemie  (lrt70),  9,  171. 
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bestimtnlem  Gehalt ')  festgestellt  worden;  man  wjlblt  eine 
Goncentnitjon ,  da^s  6  bis  6  com  der  Indigolösiing  eiDem 
gramin  Salpetersäure  (Nj  O5)  entsprechen. 

Enthnit  ein  Wasser  in  25  ccm  mehr  aU  3  oder  bö« 
4  mg  Salpetersäure,  so  muss  man  es  mit  salpetersäaref 
destiUirten  Wasser  entsprechend  verdünnen,  ehe  man  die 
göllige  Besiiinmung  darin  ansführt;  dae  hierbei  gewonnene  Re 
ist  mit  dem  VerdünnungscoCfficienten  zu  multiplicLren. 

Die  blaugi-üne  Färbung,  dnrch  welche •  die  beendigle 
Hetzung  der  Salpetersäure  angezeigt  wird,  rührt  von  einige 
Ueberschu88  liin/ugesetzten  Tropfen  Indipolösung  her.  Di 
Oxydationsproducte  des  Indigos  nicht  farblos,  sondern  bria 
gelb  sind,  so  hX  ein  scharfes  Erkennen  der  Eudreadion  nicht  i 
leicht.  Die  Menge  dieser  OsydationsprodncU'  nimmt  mit  der  ] 
der  zersetzten  Salpetersäure  zu;  die  überschüssige  Menge  du 
digolösuug  muss  dagegen  stete  gering  und  nnliezu  dieeelbe  h\ 
Die  die  Endreaclion  bezeichnenden  Farbentöne  werden  daher 
verscliieden  sein,  je  nachdem  man  viel  oder  wenig  Indigi» 
Sal{>eter»riure  oxydirt  hat.  Diese  Versclüedenheiten  sind  Ik 
i'Hg  gezogeneu  Grenzen,  innerhalb  welcher  diese  Bestinunu: 
wie  so  nur  ausführbar  ist,  Belu*  geringe;  nicht«deRtoweniger 
man  gut,  wiederholt  Versuche  mit  reinen  Salpeterlösungen,  K 
in  25  com  bestimmte  und  verschiedene  Mengen  Salpetenäun 
bis  4  mg)  enthalten,  auszuführen,  ehe  man  zu  der  Prüfung 
lieber  Wfisiser  schreitet. 

Berechnung:  Wenn  man  den  Versuch  jeweils  iini  '2 
ausführt,  so  braucht  man  die  verbrauchten  Cubikcentinieiei 
mit  4  TU  multipliciren  und  da<«  Product  durch  die  Aiucah 
Cnbikcentimeter  Indigolösung,  welche  1  mg  Salpetersäure  ( 
anzeigt,  zu  dividiren»  um  direct  die  m  100000  Tlieilen  ^ 
vorkommenden  Theile  Salpetersäure  (NjOg)  tu  erhalten. 

BeiipieL 

Bei  dem  folg^den  Versacli  knin  eine  ludi^luvung  in  Anwendon 
welcber  1^  cciu  Kur  Zersetzung  von  liug  SalpetetftHure  (N^O^)  erfon 
waren. 

1b  ccm  Wnsser  Nr.  XXYTI,  mit  50  00m  concentrirter  SobwW 
versetzt,  gebrauchten  18,4  ccni  der  obigen  Indlgoldeung, 

lOOOOU  Theile  Wnsser  «ntlialtea  alao : 
IM  X  4 


Ö 


=  9,a  Theile  Salpelersänr»  (NjOfc). 


^)  Man  liVt  1,871  g  rpines,  trockenen  KalinranÜrat  in  1  Liter  dMt 
W«wen«;  I  com  diever  hr»«ung  eudmU  1  mg  SaliH'tfnüinr«?  (N]0^ 


MetlicKle  von  MArx-TroDiJiiidorff. 
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rieichzeibig   anwoseode,    leicht    zereetzUohe    ürganlscbe    Sub- 

isen  beeinflussen  die  Resultate  der  Indigotitnrnng,  da  die  vor- 

ident*  Salpetersäure  auch  atif  diese,  also  nicht  mehr  ansschlieHs- 

auf  ludigolöiäung,  oxydirend  eiuwirkt;  man  itIiüIi  dad\trL'h  ein 

oder  weniger  zu  niedriges  Resultat. 

luden  sich  derartige  Körper   in  einem  Wasser,  und  das    ist 

ler   grosften  Anzahl    stark  verunreinigter  BrunnenwäBfier  der 

!40    TDüsBen    sie,   wenn   man  die   Salpetei^saure    nach    Marx- 

insdorff  bestimmen  will,   vorher  durch  Oxydation  inittclnt 

ipermanganats  (übermanganpanren  Kaliumj*)  zerHtört  werden. 

vorbindet    dann    die   Bestimmung   der    Salpeter- 

;e  zweckmästtig   mit   der   Bestimninng   der   Oxydir- 

leit    des    Wassers    (Bestimmung    der    organischen    Sub- 

[;  die  letztere  geht  der  erstereu  voran. 

vedahrt  genau,  wie  wir  die?  in  dem  bezeichneten  Capilel 
leben  haben,  wendet  also  100  com  des  zu  prfltenden  Wassers 
"einem   Versuche   an.      Nach    beendigter   Oxydation    länst    man 
lt«n ,   was    eventuell    durch    Einzuteilen   in    kaltes    Wasser   be- 
worden   kann,   und   spult   die   Flüssigkeit  vorsichtig  in 
150  cüüi- Maassflasche.      SchlieHslioh    fflUt    man     mit    reinem 
itillinen  Wasser   bis   zur  Marke   auf,  schütlolt    um  und  wendet 
jxjm   des   oxydirten  und  auf  die  nngcgebene  Weise  verdfinnten 
in  zuY  Tilrlrnng  tuit  Tndigolosung  an. 

lerechnung:  MuUipIicirt  man  die  hierbei  verbrauchten 
rilkcentimeter  Indigolösung  mit  G  und  dividirt  man  das  erhaltene 
»duct  durch  di»*  Anzahl  (Hibikcentimeter  lndig*fli>snng,  welche 
Salpelerfifiure  anzeigt,  so  rifsuliiren  die  in  100000  Theilen 
sr  vorkommenden  Theile  Salpetersäure  (NjOrJ. 

Be  i  M  piel. 

it   dam  rQlg;ttiiden   Versacb   wandte   luau  eiue   ludigolOiung  an.    vün 
t«r  8  ccni  zur  Zersetxuiifj:   voo    1  mg   S^alpetersäiire  (KsOg)  erfurderlich 


)0  ecm   W'as«er   Nr.  XXVII    wtihleu  in    der   orWiMmteii  Weise  oxydirl 
;li    dem    Erk)itt«u   mit  salpeleisAurefreiein    destillirteu  Wanser   bis  zu 
^Gtoni  vei-düunt. 
■ßä  ccm    des  vxydirttfn   iiad   verdünnten  Wasser»  gebrauchten   12,6  com 
;eii  ludlgolOfiang. 
lOO  Tlitilt»  Wasser  «nthahvii  diüi^r: 

— !— =  M5  Tht'il»?  SH!i»«lersnnrH  (XaOf,), 
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Bemerkungen  zu  den  Salpetersäurebestimmungen. 


Slickoxyd  ist  nahezu,  aber  nicht  vollstündig  unldsUch   in  t( 
dünuter  Katronliiuge.     Die  Ergcbuisse  der  ScUuIsse-Tiemaoii' 
Bellen  Methode   tnlleu    aus   diesom  Grunde   etwas    zu   niedrig  ui 
Der  dieser  QneUe  entstauimonde  Fehler  ist  so  unbedeutend, 
er    im     Allgemeinen     vernachläüsi«^     werden     darf.      Glciohi 
orapfiehlt  &»  sich,  bei  der  Methode  von  SchulKe-Tiemann  nie 
iinnölhig  lange  mit  dem  Ablesen   des  Stiokoxydvolums   zu  w»r 
sowie   nach   Ucbcrföhrung   des    Eudiometers   in    den   Glascylini 
häufiges  Schütteln  zu  vermeiden.   In  der  Regel  genügen  20  Minot 
damit  das  al>gef?peiTte  Sticko.\yd  die  Temperatur  des  umgebei 
Wassers  annehme. 

Wie  bereite  bei  der  Beschreibung  der  Methode  von  Scbulu 
Tiemann  erwähnt  wurde,  mischen  »ich  dem  entwickelten  Sli< 
oxyd  Si>uren  von  Stickstoff  bei»  wenn  die  augewandten  Reagentit 
(SalzKäure  und  EisenchlorürlOsung)  nicht  völlig  luftfrei  sind, 
dadurch  veranlasste  Fehler  erhöht  die  Resultate  dieses  Verfa 
etwas,  ist  indessen  unter  normalen  Verhäliuissen  zu  unbedei 
als   da«^s   man    demselben    besonders  Rechnung  zu  traj^en 

Bei  der  Methode  von  Schulze-Tiemann  wirken  die 
im  Vorstehenden  erwähnten    sehr  geringen  Fehler  ausserdem 
ander  entgegen,   gleichen    sich   also   bis  zu  einem  gewissen 
aus ,    was    dazu    beilrügl ,  das»   das   endgültige   Versnchserge^ 
dadurch    kaum    beelnflusst   wird.     Von   grösster  Bedeutung  ist 
l)ei    dieser   Methode ,   dass    der   dabei    in   Anwendung    koi 
Apparat   vollslündig   luftdicht   schliesst.     Bei   der   Erzeugung 
Vacuums    im    Zersetzungskolben    wird    Luft   durch    die   kleii 
Oeffnungen    begierig   eingesogen.     Wenn  das  mit  Wasserdiia| 
gemischte  Stickoxyd   mit  Luft   in  Berührung  kommt,  so  wild 
von    dem    Sauei*sto(fgehalt   der    eingedrungenen    Luft    abhängigt 
Antheil    des   entwickelten   Stickoxyds   zu  Salpetersäure   verdicbt 
was  Verlust«^   zur  Folge    hat;  das  Ergebniss  der  Analyse  wild 
einem  solchen  Falle  ausserdem  dadurch  gefälscht,   duss  der 
stoftgthalt  der  eingedrungenen  Luft  sich  dem  nicht  uragewandrf 
Stickoxyd  beimischt. 

Um  festzustellen,  ob  Apparat  und  Reagentien  bei  dem  Vi 
fahren  von  Schulze-Tiemann  den  zu  stellenden  Anfordenn 
entsprochen,  ist  es  zweckmässig,  einige  Versuche  blind  auszufiihi 
d.  h.  dabei   die  Apparate  mit  vollsiilndig  nitratfreiom  Wasser 
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1.     Es   dürfen   dabei    nicht  nennenswerthc  Mengen   einen 
kiienten  GaHe.«  entbunden  werden. 

'm    KU    prüfen,    ob    giöesere    Mengen    orguniscber   Vcmn- 
nnigungen   bei   der  Methode    von   Schulze -Tie mann   »törend 

kirken,   sind    die    In    der   nacli folgenden    Tabelle    a»ifgefülirt*?n 
Mcbe  angestellt  worden : 

Mit  liülfe  1)  einer  reinen  Salpeterlösiing  von  bestimmtein 
khalt,  2)  einer  CaramellOsung,  welche  un  Liter  die  1  g  Kohr- 
acker  entsprechende  Menge  Carame!  enthielt,  3)  einer  Eiweist*- 
Bciing,  vrelcho  durch  Autlosen  eine«  IIühnereiweisHeit  in  1  liitcr 
le^üllirten  Wasser»  erhalten  worden  war,  und  4)  einer  llarntöi^ung, 
reiche  au»  gleichen  Theilen  eines  noriinilen  Menschenharn»  und 
kfliUirtea  Wassers  bostand,  wurden,  nachdem  man  in  den  drei 
tulelzt  erwähnten  Lösungen  die  Abwe.Menheit  jeder  Spur  von  Salpeter- 
Äure  nachgewiesen  haue,  verunreinigte  SalpeterloRungen  dargetttellt, 
iri'lche  bestimmte  Mengen  «owuhl  von  der  Salpetersi'mre,  als  iiucli 
^tm  den  Verunreinigungen  enthielten.  \Jn\  den  Grad  der  Ver- 
^einigungeu  noch  weiter  /.u  veranschaulichen,  haben  wir  unter 
[k)]umne  3  von  links  auch  die  Milligramme  Kaliumpennanirannl 
lageführt,  welche  zur  Oxydation  der  in  100  com  der  Lösuüfjen 
vorhandenen  organischen  Substanzen  erforderlich  waren;  die  Oxy- 
Itttion  geschah  nach  dem  später  beschrieV>enen  KubeW^chen  Ver- 
( Bestimmimg  der  Oxydirbarkeit  des  Wassers). 
'cruleichshalber  ^iud  m  der  Tabelle  auch  die  Resultat«.'  mit- 
ill,  welche  durch  Titriren  mit  ludigolösuiig  nach  dem  V'er- 
von  M  arx-Tromrasdo  rff  mit  obigen  Lösungen  vor  und 
der  Oxydation  mit  Kaliumpermang»nat  erhalten  worden  sind. 
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178  Beiuvrlctmgen  su  den  äaJpetersfturalHJBtitnmungeo, 

Aus  den  vorstehend  angeführten  Zahlen  geht  hervor,  da««  dw< 
Methode  von  Sehn  Ize-Tiemann  von  orgatiisrhen  Beimengungca 
nicht  heeinflusst  wird.  Dasselbe  gilt  aucb  von  den  n»inerttli*cbtq 
Verbindungen,  weloho  gleichzeitig  mit  Nilraten  in  den  km  iintv 
fluchenden   Wrisscrn  enthalten  sein  können. 

Man    hat   vorgeschlagen,   bei   dem    Vorfahren    von  Schalte- 
Tiemann  den  Zerset/.unghkolben  ganx  auA  61a8  ku  con^truireu  uodj 
die  ertordt-rlicIicTi  Ab-  bozw.  ZuleiliinfjsrÖhren  in  eine  aiiftr. 
Glashaube  einzuschmelzen.     Dieser  Vorschlag  ist  nach  ui.- 
siofat  nicht   praktisch,   weil   es   schwer   ist,  einen    Kolben   so 
HchafTon,  dessen  anfgcÄchliflTene  (rlashaube  lÄngere  Zeit  v- " 
luAdicht  halt  und  well  der  ganz,   ans  Glas   gefertigte  Zei  - 
kolbcn  thenrer  als  der  von    uns  empfohlene  Zersetzungskolhen  i* 
(lunrb    Bruch   also   im    ersteren    Falle    grössere   Unkosten   als  n 
letzteren    Falle   entstehen.      Aus   dem     gleichen    Grunde    ist   Mi 
die  Anwendung  sogenannter    Deaner'soher   Kölbehen    nicht  u-j 
geaselgt. 

Von    verschiedenen   Seilen  M   und   zu  versclüedenen  Zeilen 
vorgesclilagen  worden,  bei  dem  Verfahren  von  Schuly.e-Tierasni 
die  Entbindung  des  Stickoxyds  dadurch  zu  fördern«    dass  man 
Verlaufe  des  VerBuehes  von  Zeil  zu  Zeit  Kohlensäure  in  den 
settnngakolben    eintielen    Itlsst.     Der   dadurch   ervAelte  VortheÜ 
eiu    niiniiualer    und   von    einer   günstigen,    das    Ueberlreiben 
letxten  Keste  des  Stiokoxyds  erleichternden  Wirkung  *ler  Kühli 
HHure  kann  überhaupt    erst  gi^^oM  Ende   des  Vcrsuclics,    wenn  ilk 
Risenchlurürlöünng  anfüngt,  fest  zu  werden  vn)d  die  Entwickelt 
von  Wasser-  und  SalzRÄuredilmpfen  nachl&sst,  die  Re<le  sein, 
darf  auch  bai  Anwendung    von  Kohlensäure  das  £rbitxen,  «i 


1)  OestÜtzt    auf   einige  gute    azialytisclie    Belege  liat   zumal   SpUj 
(Keiuchr.    f.     Hygiene    2,    10:i)    dieses    moditicirte    Verfahren     be^u 
Wie  ilie  Bcboii  in  der   H.  Auflage  (Tab.  8.  197)  Djit{[elheilt«n  VemucJ 
zeigUm,   konnten   wir   bäsi^ere   Erfolge   alfi   uncli   dam   von   uns  augi 
Vorfahren  ftuch  unter  Anwendung  von  Kohlensäure  nicht  erreirtien 
diespjn  Grunde  die  vorgp<tchbigenH    Abänderung  nicht   empfplüen.     Ni 
Spiegel  neuerdings  fiir  di«  Auw*jnrlung    von  Kohlensäure  znt  Coi 
Sohnlze-Tiemnun'solien  Veifuhreus  eingetreten  ist,   wobei  er  gltii 
eine  Vereinfachung  seines  Apparates  liesclirieb  (Ber.  der  deutf)ch.  ehem. 
13,  1361),   hat  der  pino  von   uns  (O.  Walter)   die  Angaben  Spiegelf 
Neue    einer    experimentellen    Prüfung     unit>ritogen ,     deren     Ver»nchiw«r 
Kwiitt'hen    Ö3  hin   M7  Procent    iler   wirldich    vorhandenen    Salpetersiiiirvu» 
suliwatikteii,    in    völliger    UeboreJOhtiniinung   mit   den    früher  (von   Prüfe 
Tiemann)   er/.ielteu    Ergebnissen.     Wir   niüsson   daher   auch    bei  der  uei 
Auflage  dienes  Werko»  an  unserer  rrnheren  Kritik    der  beregten  HodißcAt 
festhalten. 


ßemerkiiogen  kd  den  SnlpetersKurebeüiimmtlngeri. 
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CDU  grössere  Mengen  organischer  Substaneen  «ugegen  sind,  nicht 
nng^bührlich  lange  fortsetzen,  da  bei  der  alsdann  »tatlfindenden 
KeraeiKang  der  vorhandenen  organischen  Substanzen  indifferente 
äise^  wie  Kohlenoxyd,  Kohlenwasserstoffe  u.  s.  f.,  ent!*lehen 
können. 

Es  ist  ein  Nacbtheil,  Jass  die  Anwendung  von  Kohlensäure 
die  Einschaltung  eine»  neuen  Zuleitungsrohres  erfordert,  da  die 
Conytruc.tion  des  /erselKungskolbens  dadurch  t-ninplicirt  wird.    Die 

I Verwendung  kommende  Kohlensäurt'  muss  frei  von  jeder  t^pll^ 
l'Luft  sein,  was  bei  der  von  den  gewöhnlich  benutzten  Kohlen- 
feentwickehingaapparaten  gelieferten  Kahleusäure  nicht  imnit»r 
•  Fall  ißt. 
i Durch  die  soeben  erörterte  Modification  des  Schulze- 
»mann'schen  Verfahrens  worden  mithin  neue  Kehlenpieüeti 
haften,  welche  zwar  ohne  Bedeutung  sind,  wenn  der  Versuch 
einem  besonders  eingeübten,  sorgßlligen  Expeiimeutator  a»s- 
hrt  wird,  welche  aber  die  Zuverlässigkeit  der  von  weniger 
ühteu  Experimentatoren  ermittelten  Resultate  eher  vcrringurn, 
«rhOhen. 

Niwh  unseren  Erfahrungen  erzielt  man  dieselbe  Wirkung  wie 
dem  Nachspülen  mit  Kohlensäure,  wenn  man  die  Operation  in 
früher  empfohlenen  Weise  kurze  Zeil  unterbricht  und  von 
m  im  Inneren  des  Zersotzungskolbens  ein  partielles  Vacuum 
eilt. 

R.  War  rington  ^)  empfiehlt,  das  Stickoxyd  nicht  über  Natron- 
,  sondern  Über  Quecksilber  aufzufangen,  um  den  Fehler  zu 
welcher  sich  aus  der  Löslichkeit  des  Stickoxyds  in 
nlftDge  ergiebt.  Diese  Löslichkeii  ist  aber  nach  den  von 
verschiedensten  Seiten  gemachten  Erfahrungen  eine  so  sehr 
ge,  das«  «ie,  wie  wir  bereits  hervorgehoben  haben,  vemach- 
werden  darf,  wenn  man  die  in  dem  vorigen  Capitel 
ebenen  Voraichtsmaassregcln  genau  beobachtet. 
Warrington  hillt  es  femer  Hlr  angezeigt,  das  Volum  des 
ickelten  Stickoxyds  durch  Absorption  zu  bestimmen.  Er  be- 
»iTkstelligt  dies  entweder  durch  concentrirte  Eisencblorurlösung, 
•der  indem  er  zu  dem  im  Eudiometer  über.  Quecksilber  betind- 
t,  mit  Kohlensilurc  gemengten  Stickoxyd  zunächst  Kalilauge 
!Absoq)tion  der  Kohlensäure,  alsdann  Sauerstoff  zur  Umwand- 
g  des  Stickoxydgases  in  flflssige  Salpetersäure  bczw.  Kaliuni- 
treten    lässt    und   den    Ueberschuss    des   Sauerstoffs  durch 


y*)  Joum.  Oh«m.  Soo.  37«  4tt8  uml  41,  945. 
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Btiiiierkuogcn  zu  dun  Salpeteniäurabectiminuiigva. 


Pyrogallussüure  fortnlmmt.     Soweit   ee  sich  in   diosem  Von»chl 
uia  eine  Controle  dvs  Verfahrens  von  Schiilze-Tiemaii  t 
haben  wir  dagegen   keinerlei  EinwanU   zu   erheben;    wir 
Aber   für  unnöthig,   diese  Controle   bei  jedem  Versacbe  eint 
KU  lussen.    Narhdeni  wir  uns  durch  blinde,  mit  nitniU'reicn  Wtiii»nn| 
angcHU'Ute  Versurhe  überzeugt,  hatten,  daps  Heagetitien  unfl  Ajipi-j 
rute    den    zu   stellenden    Anforderangen    eDL£>pracben «    habeu  wir] 
bilntig    duH    aus    stark  verunrc?inigten ,    nitralballigen    AV'i  ■ 
haltene  Siirkoxyd  auf  seint'  Absorbirbarkeil  durt'h  Eiseju)\ 
lu8ungeii  geprüft  nud  dabei   in  niaximo  aus   ca.  20  com  Stioko&j 
0,2  com  eines  nicht  absorbirbaren  Gases  erhalten,  welche  bei  d«D^ 
Verfahren    v*m   S ch u  1  z e - T  i  c m a  n n    einer    fulschlichon    Erh"hiMi;; 
den  Ht'f*ultflte*i   um   ca.  0,5  lag  Salpetersäure   ent^^prechen    wT. 
Dabei  ist  indessen  zu  berfick^icliligen,  dasg  die  letzten  mit  Stick 
gemengten  Reste  von  Sliokoxyd,  wie  auch  Warringion')  b»i 
hebt,  von  Ferrosalzlösuugen    nur  äussersl  schwierig  aulgenuauucti 
werdtJU  und  dass  demnach  die  obigeu  0,2  com  Gas  nicht  fri-i  vot 
Stickoxyd  sind.     Femer   gehen  Nitrite   unter  der  EinwirkuDi; 
EiHenehlorür    und    S:\l/.säure    nicht   ganz    so    glatt    wie   >' ^  ' 
Stiokoxyd  über,  und  wir  tuilteu  es  nicht  tÜr  völlig  auKg« 
dass  bei    dem   VcHahren    von   SchuUc-Tiematia  Spuren  rgaj 
Nitraten  bis  /.u  Stickoxydul  oder  Slicktitoff  reducirt  werden,  vi^ 
im  Verlaufe  de*  Versuches  sich  vorübergehend  kleine  Mengen  V( 
Xitnten   ans   den    Nitraten    bilden.      Der   Fehler,   welcher  di< 
(Juellen  möglicher  Weise   entstammt,   ist  jedodi   bei  der  \V| 
analyse  keinenfalls  irgendwie  erheblicli;  wir  *iind  demselben 
nicht  weiter  nachgegangeiu 

Glaser')    erblickt   in   der   Vcm*ondung   von  Natronlaugi 
Absorptionsflüssigkeit  eine  Feldertjuelle,   weil   bei  eiuem  eti 
LuAgelmlt    derselben    ein    Theil    des     Stickoxyds    zn    salpol 
Silurc    oxydirt    und    dabei   von   der   Natronlauge   absurbirt 
Dieser  Einwand  ist  durchaus  berechtigt  \md  wir  nebme«  di 
Veranlassung,   uochmiUs  auf  die  Noihwendigkeit  hüizuweL»cn^ 
die   Vursncho    stets    nnmittelbar    zuvor  längere    Zeit  au'^gekt 
I-auge  »tt  verwenden.     Dagegen  können  wir  seinem  Vorschlag,  a«^ 
Stolle  der  unsgekochten  Natronlauge  eine  cinprocentige  JodI 
losung   m   benutzen,   welche  das  abdestillirte  Chlorwas8ers« 
noidi   leichter   als  die  Lauge  absorbiren  sollte,  iiicbt  nuttmint 
weil   nach    unseren    Erfahrungen    die   Salr^fiiire,   besonder»  wi 


*)  /fitJM-hrlfl  für  (uiMhu  Cht-ni«  AI,  'iHj. 


iDDßen  zu  ilen  KBlpeiei>au»ebe«lirnmi 

rr  Men^fTi  (UTselhen  in  iVie  Mt-f^sröhre  übcrtrnlun.  nur  sehr 
ngsam  nbsorbirt  wird  iiml  die  Rcstiltate  daher  meist  viel  zu 
>ch  auffielen. 

Die  angeführten  Gründe  iiaben  uhh  verhindert,  die  erurlerU-n 
LcKÜficationen  des  VertalirenH  von  Selinlzc-Tiemann,  V>e7:w.  der 
rsprQngliehen  Öchl58ing*«chen  Methode,  für  die  Zwpcke  der 
^^«:^en^n^ly8e  «u  empfehlen. 

Bei  der  Metho<le  von  Schulze-Tiemann  wird  das  Stickoxyd 
vuerdings  vielfaeh  in  einem  u -förmigen  Endiomeler,  anstatt,  wie 
I)  der  Fig.  13  angegeben,  in  einem  gewöhnlichen,  ans  einer  ein- 
tjeo,  enÜbrirten  Glasröhre  bestehenden  Endiometer  anfgelangon. 
Ke  u-förmigen  Eudiometer,  deren  man  »ich  zu  dem  Ende  bedient, 
ind  simniiUch  nach  dem  Frineip  des  von  K.  Zulkoweky ')  l^r  die 
Zwecke  der  gas^volumetrischen  StickstofFbefllimmung  empfohlenen 
botooietei*  construirt.  Der  Bng  de-  u -  förmigen  Eudiomelers 
Wlehi  aus  einem  Kautsehuksehlaucb,  eo  dass  man  jeden  der  beiden 
W>enkel  in  jede  beliebige  T^ge  bringen  kann.  Der  cftlibrirtc 
fehenkel  ist  zweckmässig  rtusgezogen  und  der  ausgezogene  Theil 
tnrch  einon  Glashahn  vei^chliessbar,  8o  das*)  man  in  der  Lage  ist, 
bin  aufgefangenes  Gas  jeder  Zeit  auetreten  zu  lassen.  Am 
nrtfiren  Ende  des  calibrirlen  Sehenkels  ist  ein  Gaszuleitungsröhr- 
Iwn  eingejichraolzen,  Qbor  welches  man  einen  mit  Quetsehhahn 
♦rsehenen,  dftnnen  Kauiftchuk;*cblanch  streift.  Der  obere  Theil  des 
ffcnen  Schenkel;»  ist  hSufig  kugelfiVrmig  erweitert,  nm  beijuem  die 
Ifoftigkeit  aufzunehmen,  weK'lie  durch  grössei-e Mengen  irgend  tiues 
!&»es  auH  dem  geschlossenen  calibnrten  Schenkel  verdn'ingt  wird. 

Senkt  man  den  offenen  Sehen  krl  des  u-f5rmigen  Kndiometers 
*  weit^  dü!««  dan  Niveau  der  darin  vorliandonen  Flüssigkeit  Kieli 
■»terlialb  der  Ga(>zuleitung»ndire  des  calibrirten  Schenkels  be- 
adet,  so  wird,  wenn  man  mit  letzterer  irgend  einen  Appni*nt 
?rbindct,  darin  entwickeltes  Gas  beim  Oeffnen  des  Quetschhahnes 
II  und  ist  so  leicht  in  den  calibrirten  Schenke!  des 
...j,._t*n  Kudiomolers  überzuführen. 

Wenn  man  l>ei  der  Methode  von  Schulze-Tiemann  das 
förmige  Eudiometer  mit  lOprooentiger,  auf*gekorhter  Natronlriugo 
jj^  nnd,  nachdem  die  Luft  aus  dem  Zorsctznugskolbfn  Ä  (*iiehe 
■13,  3.  155)  auf  die  fnlher  angegebene  Weise  vollständig  ent- 
m  worden  ist,   das  GasaMeitungsrolir    den  Kolbens  A   mit  detn 

Wasser    gesprilKten    Kaniftchuk?*chlauch    »les    am    u -förmigen 

deutsch,   ehem.    Ges   (1860)   13,    109Ö    npd   Lit-Uig's 
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Bemerk uutsei)  zu  ilcu  8aIpet«rMaTebe«tiujii3uugeD. 


EucUometer  befindlifben  Gasxuleilnngsrohres  anter  sorg^llinen 
AiisKchlusB  ilcr  atuutsphärisolieu  Lufl  vt^rbiiidet,  den  uffoDen 
Schenkel  des  Eudiometer8  ausreichend  senkt  und  hu  Fuhrigooi 
wie  früher  angegeben,  operirt,  ro  bietet  die  Ueberitihrung  de** 
entMickcIten  Stiokoxyds  in  den  uatibrirtcu  Schenkel  des  u-tormigen 
Budionieters  keinerlei  besondere  Schwierigkeiten  dar.  N»ch<I«flJ 
der  Apparat  vollständig  erkaltet  ist,  bringt  man  die  NatroDba|d 
in  beiden  Srhenkebi  de»  Eudionielerä  in  das  gleiche  Kiveaa  om 
liest  so  unter  dem  berrftchenden  Atmosphärendruck  und  bei  d**r  je! 
welligen  Zimmeriemperutur  das  Volum  des  entwickelten  Stickoxydl 
ab.  Die  Berechnung  geschieht  nach  der  8. 158  gegebenen  Vursobrin 

Bei  dem  Üebertreiben  des  Stickoxyds  durch  heif^Äe  Wa««« 
dämpfe  wird  der  iralibrirtü  Schenkel  des  u-lormigeu  Eudiomctoia 
leicht  zertrümmert  und  immer  Btark  erwEmit.  Man  mus8,  dinfl 
ein  genügender  Ausgleich  zwischen  den  Tempei'aturen  der  Natrow 
lauge,  de>i  abgeHperrten  Ga>>eH  und  der  Luft  im  Tersucheumuicd 
eintrete,  den  Apparat  mehrere  Stunden  stehen  lanson,  bevor  wm 
das  Sticko.vydvolum  ablesen  kann.  Femer  hat  man  zu  bertoM 
Mclitigen,  das^t  die  Teusion  der  lOpruoeutigeu  Natiunlauge  £wii>difliJ 
10"  und  24"  um  mindesteni^  1  bis  1,5  mm  gennger  als  die  TciMiad 
des  Wassers  ist.  I 

Die  angeführten,  wiiidestenB  unbec|uemen  Verhältni&tic  liftba 
unfci  verhindert,  bei  der  Methode  von  Schulze-Tiemann  die  sIm 
gemeine  Anwendung  eines  u-tormigen  an  Stelle  eine«  gewöhnliobeal 
Eudiometers  zu  empfehlen.  I 

Wir  haben  neben  dem  Sehulze-Tiomanu'schen  Verfähröil 
und  den  vorgettehlagencn  Mudiliüiitionen  desselben  bei  W&sscM 
anulysen  besonders  auch  die  Methode  von  Crnm-Lunge  in  Am 
Wendung  gebracht  und  udk  bemüht,  durch  vergleichende  VwJ 
suche  fef^Lzustellen,  was  die  verschiedenen  Methoden  leisten,  wenal 
sie  von  geschickten,  aber  niclit  besonders  darauf  eingeöbton 
Experimentatoren  gehandhabt  werden.  I 

Das  Verfahren  von  Cr  um- Lunge  hat  den  Naehtheil,  tal 
die  auf  Nitrate  zu  untersuchenden  Wässer  dabei  auf  ein  sfhr  M 
ringes  Volum  ein^adanxjdV-n  sind  und  das»  die  in  <len  WäaiMnI 
vorhandenen  Chloridr  vor  Ausfiilinuig  der  Salpetei*8Üurebestimnunn 
behufs  Enlfernung  des  Chlors  zersetzt  werden  müssen.  lui  UebrigWtl 
gestaltet  sich  die  Ausfiihnmg  des  Vt-rsuchos  bei  dem  Ver&hrtM 
von  Crum-Lunge  eni^cliieden  einfacher,  als  bei  der  Mi'tfafljJ 
von  SchuIze'Tiemnnn.  ^H 

Wir  '>"ii"M  Jv.  K..i..,....ir.T,  iiic  Resultate  mit,  welche  (B^H 
;  dem    Bt  iieu    Umver«t&t«Uboralorium   Äiug**! 


BiHWrk  IUI  geil  eu  den  tialt>t*teraÜur«b«BtiinmunfrPii. 
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cittMrhIägigeii  VersucJie  geliefert  liaboii,  infi<*ni  wir  niiftfiiück- 
lH.'ini*rke»,  da.*»  die  Genunigkeit   der  Versucbfler^übnisse    durcli 

■flcre    Kinübimg    unzwcifulbai't    hiiUe    iiocli     i*lw»!*    gesteigert 

Bn  kOiuiuu. 
Wir  bogiuneu  mit  reinon  Ssl|*eterlö6nrigen,  deren  Uirtei'ftucl»uii;u: 

toll   icu'lit^lt'heiKlt'ii   ZiiIiKmi    fiilirtt-: 


1 

Gefiinilen  nach  Schal ze-Tiemauii 

Gefunden  uaob 
C  r  II  m  -  L  u  n  g  c 
im 

NitTometer 

1 

s 

imm  bMMilurlcticticii 
Tarfkbrtn 

im  ApfMrmt« 
mil  »afgvHkUfhncr 

OlMtuabe 

uutt-r   AiiweitduDK 
von  KolilnciiLur« 

f.um  Uvb«rlrvilMMi 

de«  fntwfckeltrn 

»ückoxsd* 

!  —  ProocnttF 
»«^-      d.r  wirklich 

^«^       DUi  Meaiiv 

'  *  ProccQU' 

«^"*-     'der  wirklich 

«'*°""'  •   vorh-oU.- 

^»  *^    ,  nen  Ueagt 

1  —  ProotnUs 
**^-     ;.l..rwirkHrb 
«""""*■  ,   vorü»i»de- 
^'«^>    ineaMctiirr 

gtummc 

dPj  witkHdi 
vorluule» 
ueu  Moiiflo 

i 

M9 

9t2.ft 

— 

— 

—              — 

4,46 

«9.2 

1 

4.68 

03,6 

— 

—              — 

4,30 

87.8 

■ 

4.63 

»2,6 

4,01 

80,9 

4,Ö     '       1*2,0 

4.1 

82,0 

r 

0.48 

94,8 

^_ 



__              ^_ 

8,01 

8,68 

89,1 

95,a 

— 

— 

— 

— 

8«,» 

1 

9,57 

95.7 

8.26 

82,6 

9,39 

1*3,9 

t»,30       ya.o 

1 

J»,51 

97,76 

— 

— 

— 

— 

18,41 

92,«!. 

■ 

19,56 

97,8 

— 

— 

— 

— 

18,55 

92.7.% 

1 

19,43 

97.15 

— 

— 

— 

— 

18,62 

93,1 

1 

19,58 

97.9 

— 

— 

— 

— 

18,61 

93,05 

■ 

19,51 

»7,55 

lB,:i4 

82.7 

I9,:j 

'     96.5 

18.6 

9»,0 

w 

19,3« 

»«,Ö5 

17, '»2 

85.1 

1Ü.2H  '       96,4 

Ifi.H 

»4,ü 

Man  ttielit    aii.4  die 

1                1                    1 
seii  Zuhleii  alsl>iLl(l,   daäs  diiä  Y 

erfaliren  vuu 

um 

•  Lting 

c    etwas 

niedrig 

^ere   Res 

ultate 

Ms    die   ] 

Mer.hod< 

3    v«m 

tjnlzc-Tiemaiin  liefert.      Die    i»ae!i  der  zuletzt  geiiuiinten  Mi*- 

iH  dem  A|t|niratc  mit  aufgcsoliliffniHr  Gliisbaubo  aiwgefiibrten 

;h6  linbeii  erbeblicb  zu.  niedrige  Resnltate  gegeben,    weil  der 

•nde.  zum  Zwrek  der  Prilfurig    der  Metbode   eigens    bestellte 

II   naob    kurxeni    Gebrauche    nicht    mehr  vollständig    schloss. 

keilen   die   betreffenden  Vcrauehsergebnisse    gleichwohl    mit, 

m  Neuem  dai-zuthun,   dass   a»   bedenkbeh   fÖr   den   Chemiker 

«oh  olme  Noth  in  ein  Abhängigkeit svcrliültniiss  zum  Mechjiniker 

begeben. 

Die    Zuleitung   von  reiner ,    fielbMvei-ständlioh   auf  Abwesenheit 

Lflft  bvsomlers  geprüfter  Koldcnsäure   bei  dem  Verfuhren  von 
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Ueinerkiingen  bii  il«n  BnlpeM^rstturebCKÜiiiiiiutitrvn. 


Scliul«e-Ti  t'iiia»n  Iml,  wie  crsichtlicli,  bei  deji  ubigea  V«*rBu 
eher  einen  naohlbciligeu  als  günstigen  Eintiuss  »usgeöbu 

Um    den   Einfluss    voriiaiulener    orgauisclicr   Venu. 
'MX  itrüfen,  wnrdeii  reint*  KaliunmilrallöfMingen   1)  mit  i  i 
10»<ung,   wek'hu   ein  Ilülmereiweiss   im  Liter  entliieJt,   2)  uüt 
CanimollöHung ,    welche  iin  Liter   die   lg  Üohraucker  ents^inx 
Menge  Caramel  enthieltf  und  3)  mit  liner  llarnlOäiing,    welch 
gleieheu    Theilen    eines    normalen,    nitratfreien   Meuschenhams 
deslilliiten    Wass«M*s    bestand,    verunreinigi   mid    alsdanu    nadi 
Mellioden    von   SchulKe-Tiemann   und    Crum-Lunge  unt 
Ks  ergaben  sieb  dabei  die  folgenden  Zahlen: 


Zu  je<lem  Versuch  wurden  200rom 
einer  HAlpct«rl5Eiung   tiiigewendet, 
t^Dthaltend 


■S^ 


Veruni-fUiiguiiK 


Qefundoii  uacb 
fiobulze*Ti«niaaD 


Proc^Dte 


Ä  Q*  I  der  wirklirli 
htinder 


.5f  jT  '  vorhundenen 


Oefunilen  iiAch 
Crum-Laug« 


S 

a  « 

•ja  Ä 


^1=  Proc«idi.1 
der  wirkUeJi' 
vorbftodoAa 


10 
20 
10 
SO 

ao 

10 


10  ccm  Eiweisslösuiig 


CarameUösunjz 


10     „     Uanilöaung 
10     . 


M,43 
19,5 

9,51 
19.63 

l»,ß2 
lS»,flK 


«4,3 
97,5 
95,1 
98.1 
99,1 
98,4 


8.53 
17,57 

4,H6 
13,31 

24.45 


87,.- M 

Ul  1 
122.. 


I 


Die   angewandten   organisclien   Vemnreinigungeii    liabeD, 
ei*siohllieh ,    nicht    die   Ergebnisse   des   S c b  u  1  ä e  - T i  e  m  a  n  n ""sei 
Veriahrens,   in  selir  auBgesprocbener  Weise  aber  die  Ueaullate 
C  rum-Linige'schou  Methode  heelnriiif*st   und  je  nach  ibrt*r  Nati 
bewirkt,  'bibs  die  naoii  (.*  runi -Lunge  festgestellteu  Zalden  bald 
hoch,  bald  ku  niedrig  ausgefallen   sind.     Dieser  Befund    ist   kei 
weg»  überrasehfiid,   du    K-i    der  Methode  von  Crum-Luiigo  ooi 
eentrirte  ^fehwcfelsä^re  in  Anwendung  kummU      Es    ist   eine   all 
meine  Ertahrang,   dass   die   Einwirkung    von   Salpetersäure   auf 
vt'i>chiedt  listen    Arten    der  organischen    Materie   durch    die   gU ii-ii-' 
zeitige  Anwesenheit  von  eAmcentrirter  Schwefelsäure  sehr  wetienlVn'h 
[L'lurderi  wini     Das  ist  auch  der  Grund,  wosabalb  bei  der  Methode 


^^amA 


in 


BciiierkUDgeu  zu  den  SaJpeierfäurtfbi.*itlijumungcii. 
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H     ficii 

^Rtrx-Tr*>mmfl<lorff  organwi-he  Vt'ranreinijruiige»  einen  so 
LlieiUgeii  EinHuss  »rir^üben. 

Wenn  bt»i  dem  Vertahrei»    von   Cruni-Lungi-    vor  Umwnnd- 

der  NitTuto   in   Stickoxyd   <1ua  Ohlur   des   vurliaiidoueti   C'ldor- 

tUMiü  u.  ä.  11  nicht  ulü  CiUiin«i]ber  abgüät^hiedcii  wird,  ko  bt^deokk 

dii*  (.'hlorsilber  im  Zersety,iuig9iol»re  mit  einem  weissen,  y.uni 
nt€i»  Theüe  aut.  Calomol  besitehfiuk'n  Niedersclilage,  welcher 
Kiastellen  der  Quecksilber-  und  ScliwefelsUuresäulen  iin  Nilro- 
:;r  erschwe»-t^     Ini  Uebrigeii   üben  die  Cldori<le  bei  der  Methode 

Cruia-Lungt'  einen  nucbtbeiligen  EinfluH8  nicht  aus,  so  hinge 
i  gleichzeitig  auch  organische  Buhrttauzen  in  dem  zn  unter- 
leodcTi  Wa«9cr  nigegen  sind.     Es  geht  das  ans  den  nachstehen- 

Vtin»uehen   berv  or : 


Teclei 


ein  Versuche  wurdfu  20«'  ccm 
einer  SalpetorUwung  angc^ 
wendet,   entbaltend 


Milligi-aitirnp 
NaCI 


Gefunden 
nach  Üruui-LuDge 


Milligmm!««>   =  Prorent«  der  wirk- 
lich vorhandenen 


N,0, 


M. 


I 


10 


10 


10 


20 


to 

10 

M) 
30 


9, 92 
10,12 

20,12 


96,5 

101,2 
101,1 


►ie   Uesuitate    de»   Cruni- Lnnge'scben    Verfttbreufi    werden 

fgen    ganz.    uu/uvei'lä8sig,   wenn    nmn   nacli    diej^er  Methode   die 

M?t**r6äure   in  einem  Wasser  bestimmt,    welohes  neben  Qdorideu 

$gn:  Mengen  i»rg:Lnlscher  SubstauKen  enthält.    Wir  halx'u  daher 

lirlit^h  von  Fraukland  und  Armstrong  gege>>ene  Vor- 

'•hulten,  welolic  nul*  Entfernung  des  Chlors  vor  üniwand- 

der  Nitrate  in  Stickoxyd  abzielt. 

Vm  3EU  enuiltohtt  welche  Resuhute  mittelst  des  Crum-Lnnge*- 
i  Verfahrens  uuter  ungünstigen  Verhällnisseu  bei  der  Analyst! 
mit  orfraniöchon  St<irtVn  stark ,  aber  natürlich  verunreinigtem 
ific  erbaltcn  werden,  haben  wir  \m&  Salpeierlöäungeii  von  be- 
at^in  Gehalle  an»  denj  von  Nitmten  und  Nitriten  viillig  freien 
er  eines  in  Berlin  fliessenden  Abscugagrabens  und  reinem 
imiftrat  dargestellt  und  darin  nach  Schulde- Tiemann  und 
Ige   die  Sal|iel<Taäui*e   bestimmt.     Um    den  Gi-uud   der 
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Bc'iuvrkuiigeii  zu  d><ii  SAlpetctnMurvbefUiiuiiuiigeEi. 


Verunri-iiiigiing  des  obigen  Abzugswaseers  mit  organiscben  SuU 
Rcn  /.u  knmzt'it'linen,  rtibroii  wir  an,  dnss  100000  Thtile  dos  betrul 
ilen  \Va>i»*M"Js  33  Theile  Kalixunpennaogaiiat  reducim-n,    ]>ie  bd 
Sulpotcrsiitii'obestiinniiingen  erbalt«neti  Resultate  sind  die  fol^ 


/U  jv<1t*iu   Versuche  wurden 

'J04I  com  der  verunreinigteu 

8«lpc(iTUi»iing  »ngtiw«ndet, 

cnümlteuiil  MiUignunroe 

Gefunden  naob 
Hcliulze-Tiemann 

Cruiu-LuDgM 

g 
S    ^ 

E  C 

=  Procent« 

der  wirklich 

vorliRodeiieD 

Menge 

i 

IS 

=  ProoM 

der  wirkfi 

vortuioda 

M«MS. 

\o 

V,.^l 

8,8a 
8,7. 

».Ul 
9.10 

M^ 

10 

1 

9,53 
«.4« 

95,^ 

1 

)           9S.2 

87.9 
9I.Ö 

|>ici  aiigtftnbrtoii  Zahleu  Keiirvu,  Jiuw  unter  den  i>bigeu, 
Wirklichkeit  vdUig  au^c|>asstcn  Vcrbölluisscu  die  Ergebuiäae 
Cruiu-L«ngt''sohen  Verfahrens  allerdings  immer  mehr  nU  die 
MituUv  der  Schul  m'-Tifinann*  seilen  Mvibode  biuU'r  iU*n 
lieh  vttr^aitdtMicii  Nitretnieiigai  aoräck bleiben,  tnde^fren  keü» 
M  «nnverllBaig  aönd,  wie  naeh  den  mit  den  känftfidi  venmi 
NiMtlB0itt|g«ii  gcauaeblen  £r£»UruBgeB  cnrattet  werden  di 

t*m  dir  AnwrndbauVtit  de«  Crau-Lunge^ächeo  Vei 
Wi  d^-  WAssenukalTi^  ixkch  writer  eu  |*rvfeii,  baben  wir  schU< 
attdi   M  nürathahigt^  C^-tnmMiirasser  wit^rboH  nai^fa  Schall 
TirtuaBB   nikd   Craui-LuB^'r    nBtemektT  woWi    «ich 
laliUn  rwrWn  haben: 


MlftBMMfeaMMM 


19^ 


IM 


Crmm-Lang« 


SX< 


IM 


Bumtfrkungen  xu  den  SaipeUnüiürttbeAiimiuungen. 
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iiftt^h  dem  Crum -Lunfi:e*sohGn  Verfiihren  crhallriip  Stick- 

l  vini  \iti^  dex  OoPuti'U   auf  »eiue  l<«mheit  goprüft  worden; 

Ik'h    daMHflliv    gtnvöbiilicli  nur  unlMtdeutend ,    bei  vergleiclien- 

ei-suchcn    ahcr  immer    etwas   stÄrkor    veninreinit^t    tfefimdcii, 

nach  d«'r  Metiiode  von  Scb  u  lxe-Tiem:inii  erzeugte  Stiok- 

Erlicblicheie  Meiiireu    von    StJckKtoft'  nilHeheu   sieb    bei   dem 

Lun^f*Hoben   Vrrfiihn'n   doui  Stiekoxyd  bei,    wenn  die  auf 

;  tu  niilersuchejiden  Flüssiifkeileii  Animoiiiuk  oder  Iciebt  rer- 

AmTnoniakabkönimUn^<>,   wie  Hainstoff,    llamsätin*  u.  p.  f. 

en. 

ucuerdiiiub    angetitellten ,    auf  den    vorttU^benden    HläUeni 
rten     Verjinchi'     )K*stätigen     wiedi^nnn,     d;jfts     die     Scbnlze- 
Hnn'isohL'  Metbode  von  orj^anisehen  Stoffen   nicht   beeinflnsst 
id  ftesultate  liefert,  welche  nur  anbedeut<»nd  hinter  der  Wirk- 
eit   Äiiriiokbleihen,   aneb    wenn    die    Metlicwk'    bei   der   Wasser- 
yse  von  ExperiniCnl-atoren  gehandhabl  wird,  welche  (*ich  darauf 
ht  blngere  Zeit  bettonders  eingeübt  haben. 

US  den  betreffenden  Versuchen  geht  ferner  hervor,   dass   d;\s 

re>i  von  Cruni-Lunge  etwas  niedrigere,  im  Uebrigen  aber, 

bei  der  Wa8seranalys*e,  zuverUlsaige  Kesultat4^  liefert,  so  lange 

hjilt  der  zu  untersuchenden  nitrathalligen  Wässer  an  orguni- 

IMI  Stoffen  kein  außscrgewöbulich    bober  ist,    daHs   aber   der  An- 

ittdung    des    Crum-Lungc'sichcn    Verfahrens    auf    Lösungen, 

ekhe  neben  Nitraten  grössere  Mengen  organischer  Stoffe  enthalten, 

icbtige  Bedenken  entgegenstehen. 

neuerer    Zeit   hat    Lunge')   zur  Ersparung  der  immerhin 

Zeit    bcani^pruchenden    Umrechnung    den   abgelebeuen   Oa»- 

%  auf  Norraalvolum  einen  einfachen  Apparat  construirt,  durch 

Anwendung    alle    Thermometer-    und   Barometerahlesungen 

den    zugehörigen  Reductionsrechnungen   wegfallen.     Der  als 

eter"  bezeichnete  Apparat  besteht  im  Wesentlichen  aus  drei 

ueckstUu^r  beschickten,  unter  einander  durch  Gummischläucbe 

enen  Röhren,  nämlich  einer  zur  Aufnahme  des  im  Crum- 

c' sehen    Nitrometer    entwickelten    Gases    bestiranoten   Mess- 

einer  zur  Einntellung   auf  den    berrschenden    Atmosphären- 

Jienenden   Röhre    und    der   „RednclionsrÖhre",  welche   ein- 

emikl    90    eiDgestelU    werden   kann,  dass  die  Gasvolumina  in 

•  «nd    760  mm  Dnick    reduciilem  Zustande  direct  abgelenen 

en.     Wir    mfissen    nns   darauf    beBchränkon,   an   dieser  Stelle 


f  Zeitschrift  filr  angewandte  Chemie   1890  und:  BeHcbte  der  deutftob. 
Ge«.  23.  440, 
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Beinerltuiigeu  ku  den  Balpt^tei-säurebecUmmungen. 


auf  den  Apparat  aufmerksam  zu  machen.     Eine  Unb«(| 
ist  mit  (IcHsen  Uandbabung  insofern  verbiimlen,  als  er  d'itx 
führung    de»  im    Nitromet«r    erzeugten  Gaae«    in   eia 
Appantt  nothwendig  macht. 

Durch  die  Verweuduufj  von  Eisen  bezw.  Eii^eoiknp 
Heductionsmittel  hat  Ulsch  das  Problem  einer  vollkom 
üLativen  üebertuhrung  der  Salpetersäure  in  Ammoniak  in 
digender  Weise  gelöst.  Sein  hiei-auf  begründetes  Verfahren  d« 
petersüarebeHtimmung  ans  derMenge  des  gelnldelen  AnimoniJ 
sich  in  kurzer  Zeit  Freunde  erworben,  welche  dasselbe  angeleg 
für  die  Wasseranaly^e  empfolden  haben.  Inwieweit  die  gttn 
Urlheile  Über  dasselbe  begründet  waren,  Buchten  wir  zunächst 
eine  Reihe  von  Versurhen  mit  reinen  Salpeterlösangen  klaraosl 
Wir  theilon  einige  Krge}>nigse  derselben  in  beifolgender  TabeUl 


Sulpeterlösung , 
enthnltvnd; 


B  J* 


=  E 


^        S 


H  M 


Gefunden  nach 
U  Uch'a  Methode  a) 


"S — 
S 


^  i  d   « 


Verbrauch  au  titrirtcr  Säurt 
die  BimluDg  de«  abdes 
Ammoniaks; 


t    O*  5 

.      -fr  "^ 


tdc 


200 
SOO 
150 

I3U 
100 

lOu 
SO 

50 

90 
10 
10 

1 11 1 1 1 


106,93 
1Ü6.93 
80,2 
80,2 
53,46 
d:(,46 
2«,73 
26.73 
10,603 
10,«9;t 
X84fi 


iün,92 

1U6.38 

'80.19 

78,84 

&2,»2 

53,46 

24.46 

27,00 

U,V7 

10,26 

5,805 

5,13 


»8,48 
99,98 
98^3 
98,i)» 

lOO.Ou 
98.99 

101,01 

103,52 
96.96 

108,5b 
95,96 


19,H 
10.7 
Mfib 
14,6 

tf,U 

5.0 


4.1 
3,80 

2,1^ 
1.9 


2^n 


Wie    man   iius    den    vorstehenden    Zahlen    erkennt, 
Methode  an  Genauigkeit  nichts  zu  wünschen  übrig,  so  h 
nicht  f-n  geringe  Mengen  von  SAlpetersäure  zur  Reduction  gel 
d.  h.  bis   zu    etwa   '25  mg   Salpetersilure.     Gleichzeitig    ersiehl 
;mis  der  Tabelle,  wie   mit  abnehmendem  Salpetergehalt   Im 


BaaMrknilKai  zu  den  6Et|>et«näurebsstiniinuiigen. 
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rbmuclisuiiterBchicd  von  Dtir  0,1  acm  un  titririer  Sfturc  die  Diflc- 
lE  der  in  rnKJonton  aMsgtMrörkten  Resnllate  zweier  Bestiminiingen 
rh  r.unimmt.  Verstichs-  iiinl  Ablesuiigsfchlcr  im  0,1  ccm  sind 
anveruieidlich  such  bei  Anwenduuc;  der  von  uns  empfohlenen 
irr«itur:  kio  können  rtwas  hfr.ilij^einindert  werden  durch  Tiiriren 
1  */io  nomiftlen  Lösungen,  indessen  bringt  das  Arbeileti  mit  so 
trk  verdünnten  Fhlssigkeiten  wieder  Unsicherheiten  im  Erkennen 
I  Bndrenction  mit  sich.  Daher  kann  man  nach  dieoer  Metliodo 
f  Kuverlüe^ige  HesuUute  nur  dann  rechnen  ^  wenn  —  wie  schon 
erkt  —  minde!«lena  25  mg  ttolpeterflAure  pro  Verüuch  Kiir  Ru- 
gelangen. 
Isch  8chirigt  vor  (a.a.O.),  das  Destillat  in  einer  znr  Bindung 
moniakn  nicht  ausreichenden  Menge  titrirU^r  Öäure  aufzu- 
iiud  den  Kest  deü  nicht  gebundenen  Ammoniaks  mit  Säure 
a  auszutitrireri,  wodurch  die  Zurücktitration  mit  Noriuftllauge 
TM'ci  Ablesungen  erspart  werden.  Wir  landen  es  rweck- 
«r,  die  schon  beschriebene  Correction  anzuwenden,  wodureh 
der  Einfluss  etwaiger,  au8  den  Keagcnticn  stammender, 
r  Aminoniakmengen,  rds  auch  der  für  das  Hen*orrufen  der 
ction  durch  einen  UebiTMihuKS  :in  NormaJlütiuug  entsti-beiid«' 
ftalgehoben   wird. 

iM  vorauszusehen,  dji^.^  b^i  (It.-ijTcnwnrt  or^ranischev,  stickstoti- 
Körper,  welclie  bi'im  Koelieii  mit  Alkali  Ammoniak  oder 
verwandte,  flficlitigc  Basen  abspalten,  die  Methode  a)  von 
Wvh  nicht  braiichbar  sein  kann.  Dagegen  scheinen  andere  orga- 
»che  SiibAtanaieD,  sowie  auch  Chloride  die  Oeimuigkeit  des  Ver- 
bnine  nicht  zu  beeinträclitigen,  wie  die  folgenden  Versuche  zeigen: 


6t]p«t«rlO<ui)gT  euthaltmil: 


inunme 


V*^i*unrHiiii)fiin|f 


G^ruDclen  nacli  Ulacb*s  Methode  a) 


^  Frocente  der  wirk- 
**  heb  voruaiulr-iH'i» 

>l  pngt? 


tu  ixui  ranuiii'lirmiiiig 
Ut  ccui  p 

lU  ccm  KiwHifMKwiiHtr 


2:1, :Ki 
48,74 
411. 18 
4P. «4 


lül,4U 
07,48 
V8,35 


lon 


Bemerkungen  ru  den  8alpetenAurebestinuni>lig<exi« 


Es  erhellt  aus  den  vorstellenden  Darlegungen,  da%  u 
Ul8ch'*iche  Deätillationsverfahren  besonders  fiir  die  AnalyM 
Trinktt'äsnern  uiit  nicht  zu  geringem  SalpeiergehsH  eignet,  wi 
mit  HticküUilThAltigen,  organischen  Substuuzen  uieUt  verunreinigt 
Im  WiiBser  enthaltenes  Ammoniak  kommt  nicht  in  Betrmcbl 
dasselbe  beim  Eindampfen,  eventuell  bei  Zusiitz  einiger  X 
Natronlauge,  nioh  verflüchtigt. 

Der  weHontlichste  Nachtheil  von  Ül8ch*'e  Methode  a 
man    für  jeden    einzelnen    Versuch    nicht   unbeirUebtliche 
Waaser»  —  Itlr   gewöhnlich  500  ccm  —  eindampfen    mnss. 
gegeniibor  hat  die  von  Ulsch  auf  die  Ermittelung  de«  «W. 
stoffdeficils"  begründete  Methode  den  grossen  Vortheil,  d»8s 
fuHt  uit»  mi'hr  als  '250  ccm  eines  Wassei*»  einzudampfen  briUicbtJ 
welchen  man  überdies  mindeslena    vier  tialpetei'säurobeBÜmjflai 
au»föhren  kann,  und  zwar,  wenn  der  Apparat  einmal  in  Huw 
HOlzl  und  die  „Probeflüssigkeit*'  hergestellt  ist,  innerhalb  etwa  i 
Stunde.     Weder    die    HerBlellung    der   letzt<?ren,    noch     die 
führung   des  eigentlichen  Vertahrens  der  Salpeterafturebesttnn 
birgt  nennenswerthe  Schwierigkeiten    in    sich,    und    man   gen 
Hchon    nach    wenigen  Versuchen    die    erforderliche  Uebung, 
man  aich  genau  an  die  gegebene  Beschreibung  der  Methode 
KtwaK  complicirt  ist  gegenüber  der  einfachen  Berechnung  der 
^iuobsrcaultiite   bei   der  crsiorcn    Methode   die   Berechnung 
pcteraAuve  aus  dem  WaKerstotfverbrauch. 

Wir  haben  die  Brauchbarkeit  auch  dieser  Methode 
*>owie  veriini'einigien  Salpeterlösungen  von    bekanntem   Goliili 
imliX  und  die  erhaltenen  Ergebnisse  tabellarlBch  «Lsammeng 


lerkuDgen  zn  den  SalpeterBäurebestimmtiuf^eu. 


101 


rlÖBUDg,  enthaltend 


P 


Verunreinigung 


Gefunden  nach  UUcb*«  Methode  b) 


•3 

1   ^ 


5  §  *   =  Procente  der  wlrh- 


SS 


lieh  vorhandt-nen 
Menge 


mg  KOI  -j-  I  ccm 

CnramcUöftung   .   . 

JO  mg  KCl  -|-  2  ccm 
C»r&meI16«uu{(    .    . 

U.2  ccm  HHiTilösuDg  . 

O.S  ccm 

I  ecm  Giweifisl5sung  . 

ccm 


5,Ä3 
5,58 
11,08 
10,99 
10,72 
10,90 
16,82 
16,40 

10,90 

lü,{i9 
lO.öO 
10,23 

nj9 

12,69 


2.721 

2,697 
5,Sri6 
&,3I3 

:>.182 

5,2ri9 
8,131 

7,928 

&,2B9 

5,313 
5,269 
4,960 
5,699 
6.134 


101,80 

100,90 

1 1)0»  17 

99,37 

96.92 

98.5.'t 

101,38 

98,85 

98,55 

99,37 

98.85 

92,7Ä 

1D6.6G 

114.73 


gleich  genaue  Bestimmung  ebenso  geringer  Mengen  SaI- 
wie  ftie  nach  den  obigen  Zahlen  TermittelMt  der  ^Deficit- 
^rrciobt  wird,  gestattet  keine  der  anderen  Methoden.  Nur 
röbnlich  hohe  Chlonnengen  Oben  eine  störende  Wirkung 
?9ult4ite  deä  Verfahren»  aus.  Nach  den  EnniUelungcn 
k*)  beträgt  die  höchste  zulässige  Menge  von  Chlor  iti 
)bcflüH9igkeit  annähernd 

!|      tilr  16,59  tom  Deficit  15  rag  Cl 
I      H     11,06     „  „        35     ;     „ 

lefle  (irenzen  übersohritten  sein  sollten,  so  müsste  man 
iüssigkeit  mit  y  -.  normaler  SchwetelKüure  passend  ver- 
iiraniell/ytiung  übte  keinen«  nicht  cn  viel  HanWtfSung  keinen 
tenden  Einflu>i«  auf  die  ResuUalr  der  Bestimmungen  ans. 
Le    da«   Defieit    Itci  Gegenwart    von    Eiweifislösung  zu 
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hoch.  Wtr  sohlicHsen  uns  der  Ansicht  Ulsoh's  an,  welcita 
gleiche  Ik'obaohtiing  gemacht  Italte,  da»s  der  Grand  dsffir  ia 
inüchaiiUchcn  Wirkung  des  beim  Schütteln  der  EiweisälÖsiiDg 
Htehendeii  Schaamo»  liege,  indem  die  in  SühnnmMüHchcTt  ri 
hüllten  Säiireanthcile  der  Heduction  entzogen  würden.  Hi«hl 
vergrösBert  sich  das  WaHKerstoffdeüoit  und  der  daraus  abgch 
Salpetersäure gehalL  Andere,  iu  Trinkwässern  vorkommeDde 
stanzen,  wie  Ammoniak  etc.,  Iteeinflussen  ilie  (Tv^nauigkeil 
Methode   nicht. 

Der  Theorie  nach  müsstc  das  aus  10  ccm  Vi  normaler  Schw 
nÜure  entwickelte  WasscrstotFvolum  22,33  ccm  betragen.  E 
aber  gewohnlich  etwas  kleiner,  wsisUIsch  auf  die  Einwirkung 
nascircMiden  Wa>isersloffs  auf  im  Kifcn  enthaltene,  geringe  "V' 
reiniguugen  zurückführt,  was  aber  Iheilweise  auch  von  einer 
der  Theorie  nicht  ganz  übereinstimmenden  Titerstellung  der  S 
hornlhren  kann.  Wir  bemerken  übrigens,  dass  es  durchaus" 
7.um  Wehen  der  Methode  gehört,  dass  der  Titer  der  Schwcfel«ii 
thatsächlich  normal  bezw.  Vs  normal  sei,  da  die  Menge  der  Sulp 
säure  nicht  nach  der  absoluten,  aus  einem  bc»timmt«n  SänrequM 
entwickelten  WasBerstoÖnienge  bemessen,  sondern  aus  der  E 
renz  derjenigen  Wasserstotfmeugen  berechnet  wird,  welche  gi 
gleich  grosse  Schwefelsfiuremengen  in  Abwesenheit  und  in  Geg«n 
von  SalpeterÄfture  cnr.eugtMi.  Es  ist  aber  unerirL<;slich,  doss  mir 
einer  SchwefeUänre,  dereii  Wirkungswerth  auf  Eisenpulver 
genau  kennt,  die  „Probeflflssigkeiteu"  hergestellt  werden,  und 
folglich  das  „Norraalwasserst^jffvcilnm'*  stet«  von  Neuem  hefliii 
werde,  sobald  eine  frisch  bereitete  Nonnalschwefelsfiare  od« 
neues  Eisenpulver  Bur  Verwendung  gelangt*  In  Kückstphl 
die  GroP?c'nverhültni»se  de«  Apparate»  ißt  es  indessen  xweckmü 
die  von  ülach  gewählte  Concentrationsstärke  der  Säuren 
normal  bezw.  ^  .^  normal  wenigstens  annfiherungsweisc  einxub« 

Die  in  der  Tabelle  Seite  177  mitgetheilten  Zahlen  Keigen^ 
die    nach   dem   Verfahren    von    M  a  r x  -T  r o  nun  s d  o  r f f  erbiUu 
Werthe   ungenaue   sind,   wenn    das    geprfifto    Wasser   bedtuU 
Mengen   leicht  oxydirbarer,   organischer  Substansten  enthielt 
uuchtlieilige  Einfluss  der   letzteren  Iflsst  sich  einigerraBasiien,  i 
auch  nicht  immer  vollständig,  durch  vorherige  Oxydation  de* 
unreinigten  Wassers  mit  Chamäleonlösung  beseitigen.    Die  Sd 
der  lieaction  von  Salpetersäure  auf  Indigolösung  wird  durch  ge 
Mengen  in  der  Lö?iting  vurhandenn*  Chloride  bedeutend  gesteij 
M»   dasH   die    kleinsten    Spuren   von   Salpetersäure   in   dief^em  f 
noch  entfärbend  auf  die  entsprechenilen  Mengen  von  Indig*ilü: 
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twirken.  Die  in  den  natürlichen  Wibiötin  gcwOhnliGli  vor- 
inmeuden  Chloride  Qben  daher  einen  günstigen  Eintln«s  bei  der 
infahrung  di'S  Verfnhrt^ns  von  Marx-Troni msdorl'f  nnj*.  Die 
rccte  Tilrining  des  Wassers  tnit  liidigulüf*ung  ist  tür  eine  an- 
herude  Befltiiumiing  der  in  dcMiuiellien  enthultenen  SalpiaerHätu'e 

r"  shend    und  wird,    wie    bereits    frülier   erwälini,   mit    V'ürtheii 
etitlrt,  uiu  die  i'ür  die  Auslüliiung  der  genaueren  Methoden 
forderlichen  Mengen  deH  zu  prüfenden  Waftsera  feftUustelltin. 

Ein  moditicirtes  Verfahren  der  Sal|»etor8:1aretilrirung  mit  Indigo» 
(uug  hat  vur  einigen  Jahren  J.  May  ihot'er ')  in  Vi>rsdilag  ge- 
ruht, weh*heH  wir  an  dicHer  Stelle  besprechen,  weil  es  in  den 
)D  A.  Hilgcr  im  Auftrage  der  „Freien  Vereinigung  bayerischer 
»rtreler  der  angewandten  Chemie**  herausgegebenen  „Verein- 
imngen  betreffs  der  Untersnohung  nnd  Heunheihmg  von  Nali- 
fngii*  und  GeuuBsmittelUt  »owie  Gebrauchsgegenständen,  llerlin 
iB85f  Verlag  von  Jtdtus  Springer**,  für  die  Zwecke  der  Wasser- 
nalyse  )>esonderfi  empfohlen  worden  ist. 

Mayrhofer  verwendet  zum  Versuch  je  5  ccni  von  den  7.\\ 
rufenden  Nitratlöftuugen,  deren  Gehalt  an  Salpetersäure  (IJNOiJ 
»wehen  0,3  bin  G  Theilen  in  100000  TlieiU-n  schwanken  darf, 
>  Ua^s  in  den  obigen  5  ocm  thatnächlich  nur  0,015  bis  0,3  mg 
llpcrtersäure  (IINOj)  Kur  Einwirkung  auf  Indigolusung  kommen. 
>Dcenlrirtere  Nitrallösungen  werden  vor  dem  Versuche  »o  weil 
trdüunt,  dass  ihr  Gehatt  au  Salpetersäure  xwi»chen  die  soeben 
H^DfaDGieu  Grenzen  füllt. 
^THe  Ausführung  der  Titrirung  geschieht  wie  folgt; 

Mayrhofer  versetzt  5  ccm  der  zu  unlersuchendeü  Nitral- 
g  luJt  &ccm  coDcentrirter  Schwefelsäure  und  lüsst  im  raschen, 
b  noch  tropfenweisen  Strahl  die  titrirte,  aus  reinem  Indigo 
hwefelsAure  >»ereilote  Indigolösung  hinzufliesjteri.  Die  letztere 
I  io  gv«tellL,  djis!^  davon  6  c^nu  gerade  genügen,  nm  6  ocm  einer 
f  die  soeben  angegebene  Weise  vorbereiteten  Nitnillosung,  welch© 
5  mg  Salpetersäure  (HNO5I  —  enltiprechend  6  Theilen  Salpeler- 
nre  in  lOdXJO  Theilen  Wasser  —  enthalten,  dauernd  blaugnln 
färben. 
Mayrhofer  findet,  dass  unter  den  von  ilitn  innegehaltenen 
M>ueht*V)edingungen  die  verbrauchten  Volurne  der  IndigolöMing 
a  vorhandenen  Mengen  Salpeternänre  nicht  genau  proportional 
td,  «ondern  dass  dtuch  die  nachstehend  veraeichneten  Cuhikcenti- 
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Indigolö^nng  die  folgenden  Mengen  Salpeieniare  in 
dam  Vennicbe  nnterworfenen  5  ccm  FlÜHsigkeit  angexeigt  wt 
■iaiich  darcb: 


entepreohtud  Tl.       - 

aigoKMing 

Salpctenätire  (HKO,i 

8alp^{ 

i!»T*snr^  (H 

in  lOOOOti 

Tbeil^ii  der  i-«««iiR 

5     ccm 

0,3      mg 

0 

4,3     . 

0,2r.    ^ 

5 

3,6     . 

0,2       ^ 

4 

2,9     , 

'>,li>      „ 

ä 

1,9     - 

0,1        . 

2 

0,9     , 

0,05     . 

1 

0.3     , 

0,025  ^ 

0,5 

0,1     „ 

0,015  „ 

0,3 

Mayrbofer  hat  auch  die  Z^ischenwertbe  emptnsih  enuit 
und  tliis  so  festgeHttellto  VerhällniM»  «wisohen   liirirU'r  IudigolO«ttnj 
«nd  Salpelersüuregehalt  in  einer  Tafel  graphi^h  dargestellt,  welcl 
aus   den   verbrauchten  Cubikceutiinütern   der  ludigolösung  aUl 
die    in    einem  Liter   defi    untersuchten  Wassers  vnrbandenea 
gramme  Salpetersäure  ([INO3)  ersehen  läsbU 

Die  von  Mayrhofcr  angegebenen  Verbültnisfizahleii  haben  vi 
experimentell  geprülY  und  richtig  befunden,  aber  nur  ho  langt*  iWi 
von  diesem  Autor  vorgeschriebenen  Versuchsbedingungen  —  i. 
Ausführung  der  Titrirungen  in  möglichst  gleichen  ZeilniumH 
und  unter  Anwendung  von  Nitratlosuugen,  deren  Salpetei 
gehttlt  nur  innerhalb  der  oben  be7.eichneten  Grenzen  schwftnl 
Zufliessenhissen  der  titrirtcn  Indigolösung  im  raschen,  aber  n( 
tropfenweisen  Strahl,  damit  ein  gr&sserer  Ueberschuss  von  Indij 
lüsung  sich  selbst  nicht  vorübergehend  an  irgend  einer  Stelle  d« 
Nitratlösuug  befinden  kann  u.  s.f.  —  mit  peinlichster  Sorgfalt  iiin« 
gehalten  werden. 

Sobald  man  irgend  eine  Versuchsbcdinguug  ändert,  7^  B.  einj 
concentrirte  SchwcfelsSure   benutzt,  welche   etwas  Wasser  ans  d« 
Luft  angezogen  hat,  gestalten    sich   die  Verhrdtnisse  zwischen  d( 
verbrauchten    Cubikcentimeteru    iler   ludigolösung   und    den   U 
Hilchlich     vorhandenen     Salpetei*sä»ircmengeu     anders,    als     in    d< 
Mayrhof  er 'sehen  Tabelle  angegebeu,  so  dus»*  jeder  gewissenhaft 
Kxpeiinientator  sich   entweder   längere  Zeit  auf  die  Mayrhof€r^ 
Krlien,    im   Allgemeinen    u]ibe<juemen   LJedingimgen    einüben,   tn\\ 
aber  sich    für   beine  Art  ah  nmnipuliren    luid    für  die  von    ihm  be* 
nutzten   Ucagentien  eine  eigene  Tabelle  construireii   muAs. 
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Das  €r*8ftgt«  ist  leiclit  verständlich,  -vrcnn  man  sich  duran  er- 
erl,  (lass  die  Keaction  dur  Salpeti'mmre  auf  Indigo  nur  dann 
Lehmääsig  nnd  gleichartig  verläuft,  wenn  die  Bedingungen,  unter 
»en  sie  slÄtttindet,  vüu  Anfang  bis  zu  Ende  des  Versuches 
IpUchst  wenig  von  einander  iihweichen.  Wir  hüben  hierauf  bc- 
)m  bei  der  Betschreibung  der  Methode  von  Marx-Trommsdorff 
louders  aufmerksam  gemacht. 

Kun  steigt  nach  den  von  uns  gemachten  Beobachtungen  die 
itnperatur  beim  Vennischen  von  5  ccra  Wanser  von  gcwöhn- 
her  Temperatur  mit  5  ccm  concentrirter  reiner  Schwefelsäure 
f  110  bis  115*  und  fÄllt  beim  ZufliesKenlassen  von  5  ccm  IndigOr 
(oBg  auf  90  bis  95*>,  wfihrend  unter  den  bei  der  Methode  von 
krx-Trommsdorff  vorgeBchriebenen  Bedingungen,  d.  h.  beim 
ttmiflchen  von  25  ccm  Wasser  mit  50  ccm  concentrirter  reiner 
IbwefeUriare,  eine  Flüssigkeit  von  120  bis  125^  erhalten  wird,  deren 
KDperatuv  nicht  merklich  sinkt,  wenn  man  bei  dem  Titriren  die 
W]5eschriebene  Grenze  innehiilt,  d.  h,  zum  Versuch  Nitratlösnngen 
loutxt,  welche  in  25  ccm  nicht  mehr  als  4  mg  Salpetersruue  ent^ 
Itcn,  und  wenn  man  mit  einer  Indigolösung  litnrt,  von  welcher 
his  S  ccm  1  mg  Salpetersi&ure  (K3O5)  anzeigen. 

Wenn  man  sich  die  Chemie  des  Indigo»  in  das  Gedächtnis» 
0ckruft  und  erwiigt,  in  wie  mannigfaltig  verschiedener  Weise^ 
tttcli  den  obwaltenden  Bedingungen,  SalpeterHfiure  auf  Indigo 
Hrken  "kann,  so  ergiebt  sich  schon  aus  den  soeben  angeführten 
^bacbtungen,  dass  man  auf  zuverlässige  Kenultate  im  Allgemeinen 
^  bei  dem  Marx-Trommsdorff'achen  als  bei  dem  Mayr- 
rer's«hen  Verfahren  rechnen  darf. 

Ferner  ist  zu  berücksichtigen,  dass  bei  dem  Mayrhofer'» 
Bfi  Verfahren  die  Salpetersäure  thatpachlich  nur  in  ö  ecni  der 
mtlösung  bestimmt  und  daraus  der  Salpetersäuregehalt  von 
hm  Liier  der  Xitratlösung  gefolgert  wird.  Ein  jeder  bei  Aus- 
fitng  der  Titrinmg  gemachte  Beobachttingsfehler  erscheint 
«r  am  das  Zweihundertfacbc  vergrösscrt  in  den  Angaben  der 
Uytiker.  Diese  Thalsache  wii-d  dadurch  nicht  aus  der  Welt 
ehafft,  dass  die  betreffende  Mnhiplication  in  der  Mayrhofer'- 
Bn  Tabelle  bereits  ausgeführt  ist. 

I  Bei  der  Methode  von  Marx-Trommsdorff  wird  die  Salpeter- 
r*  in  25  ccm  Wasser  bestimmt  und  daraus  der  Salpetcrs;1ure- 
aU  von  100  ccm  Wasner  gefolgert.  Ein  etwaiger  BeobachlungK- 
W  erscheint  daher  nur  vervierfacht  in  den  analytischen  Angaben. 

Auch  in  dieser  Beziehung  ist  daher  das  Marx-Tromms- 
r*  fr  seht*  Verfahren  der  Methode  von  Muyrhofer  vorauziehei». 

13*  i 
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Dagegen    verdient   hervorgehoben   r.ii   werden ,   da»«  iIId 
reaotion    nach    M  a  y  r h  o f e r    etwas    schärfer    als     nach    Mtj 
Tronunsdorff  zu  erkennen  ist;  aucli  muse  e*  aU  ein 
Vorzug  der  M  :iy  rhofer "sehen  Methode  bezeichnet  w 
zur  Ausführung   der   Titriningen    geringere    Mengen    von   cüoe 
Irirler  Schwefelsfiure  als  bei  dem  Vorl'aliren  von  Marsc-Trnmmj 
dorff  erforderlich  «ind. 

Diese    Yortheilc    wiegen   aber    die   ei'örtertim    Nachtlieik 
May rhofe raschen  Methode  nach    nnserer  AiiBichl  nicl»i  auf; 
luiben  daher  davon  Abstand  gcnoinnieii,  diu  leiztore  lur  div  Zw« 
der  Wasseranalyse  ru  empfehlen. 

Wir   haben,    um    ein    gründliches    Urtheil    über   die   Mcilt 
von   Mayrliofcr   zn    gfwinueu,   einen  gewandten  AualytlLcr  U 
aulasstf    »ich    darauf    hosonderH    einzuüben    und    danach    erst 
glelchendü  Versuche  mit  anderen  Verfahren  anzustellen.    Die 
Htehenden     Erörterungen     stützen     sich     auf    die    dalwi    erhall 
Ilcsultaic,  mit   deren   Wiedergabe   im  Einzelnen  wir   diesem  W« 
nicht  beschweren  mochten. 

Ein  vergleichender  Ueberblick  über  die  auf  den  vorstehf 
Blnltern  niedergelegten  Ergebuissc  der  unter  mannigfach  vai 
Bedingungen  ausgeführten  Bestimmuugsmethoden  der  Salpet< 
lehrt,   dass   zwar   in   reineren  Lösungen    sämmtlicho   von   ani 
genommene  Methoden    befriedigende    Resultate    geben,   da« 
ihre    Empfindlichkeit    und     ZuverläsHigkeit    in    verschieden 
Grade   von   den   in    den  natürlichen  Wässern  vorkommend« 
unreinigungen  beeinflusst  wird  und  desshalb  die  Wahl  der 
bei   der  Untersuchung   eines  Wassers   nicht    von  ihrer  Em! 
oder  Kürze  allein  abhängig  gemacht  werden  darf,  Bondeni 
nach  der    allgemeinen  Beschaffenheit  des  Wassers  richten 

Die  rascheste  Bestimmung  gestattet   ohne  Zweifel  die 
Titrirung  der  Salpetersäure  mit  Indigolösung  nach  Mari-Troi 
dorff.    Wir  bedienen  uns  aber  aus  den  mitgetheilten  GrÜDikD 
selben  vorzugsweise  nur,  um  uns  über  den  approximativen  S»l| 
gchalt  der  Wässer   zu   orientiren   und  datiach    die    für  die  Am 
duug  exaoterer  Metho<lon  erforderlichen  Wassermengcn  zu  beia< 


')  Von  verschiedenen  Seiten  sind  colorintetrischo  Methoden,  so  voni 
feld    (Zeitachr.    f.    aualyt    Chein.   30,    ßöl ,    18D0),    von     Hooker 
uf  Uie    FrHuklin    Instit.    127.    4^9;    Bef.   Zeit&chr.    f.   angew.    Cliem.  ll 
K,  431)  11.  A,  in  Vürftclilag  gt^biacht  woi'den,  welche  sich  in  (iegenwflrt 
urf^Hnisrlier  Substanzen  als  ^anz  un2nvorläs«ig  erwiest.n  liaben,  we^sluüb 
im  Hinhlick  auf  die  Wichtigkeit  einer    genauen  8alpeters»urid*!iitimmiio|| 
TrinkwiLKceni  auf  diKSfllien  uiulit  ntilier  eingt^gangen  rind. 
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Dio  Methoden  vou  UUch  iiml  Cvam-Lini^ütc  lasKen  Mch 
r  lue  Analyse  der  meisten,  nicht  zu  »ehr  verunreinigten  Wässer, 
aptcäcliüch  Trinkwasser,  verwerthen.  Besonders  vortheilhaft.  er- 
fciM^n  sich  die  ersteren,  wenn  eine  ganze  Koihe  von  Bestimmungen 
isxiiführcn  irt;  die  „Wasserstoffdeticitniethode"  gewährt  ausserdem 
m  Vorzug,  die  t^let»  wünschenftwertlie  Aunfuhruiig  von  Control- 
slirnmungen  in  kürzester  Zeit  zu  ermöglichen.  Der  allgemeinsten 
nwendbarkeil  taliig,  also  auch  für  die  Untersuchung  der  vcr- 
tbiedenartigen  Abwässer  geeignet,  ist  die  Methode  von  Schuize- 
[lemann,  welche  wir  auch  fUr  die  Ausführung  vereinzelter  Sal- 
«tersäurebestinmiungen  bevorzugen  und  welclio  in  einigcrniaassen 
icklen  Hiinden  hinreichend  genaue»  wenn  auch  \m  Allgemei- 
m  ein  Geringes  zu  niedrige  Werthe  Hefort. 


XVII.     Bestimnniiigen  der  salpftrigeii  Saure. 


^le    salpetrige   Saure    ist    eine    ungemein    leicht    zersctzlichf 

idung    und   tritt   fast  auKschliosslieh    in  Wästiern  auf,  welche 

mit   faulender,  organischer  Materie  durchsetzten  Boden  cnt- 

len,  oder  in  denen  gewisse,  durch  Mikroorganismen  eingeleitete 

leixungsprocGsse  slickstotflialtiger,   organischer  Substanzen  noch 

luvru.    Die  salpetrige  Säure  findet  sich  auch  in  solchen  Wässern 

röbnlioh  nur  in  sehr  geringen  Mengen.    Minimale  Mengen  von 

ipelnger   Silure    lassen    sich    am    leichtesten    und   sichersten    auf 

rimetrischem  Wege  bestimmen. 

romuisdorff^)  hat  auf  die  durch  salpetrige  Silure  bewirkte 
lg  von  Zinkjodidstilrkelösung  ein  colorimelrisches  Ver- 
zur  Bestimmung  der  salpetrigen  Silure  begründet,  und 
üe  und  Tiemann')  haben  die  von  Peter  Griess^)  zuerst 
ru  Nachweis  von  salpetriger  Säure  empfohlene  Mctaphenylen- 
ireaction  zu  einer  quantilutiv-colorimetrischeu  Methode  auft- 
iWel. 

ialpetrige  Säure  rcducirt  und  entlarbt  in  Folge  dessen  Kalium- 
iganatlösung.  Fe  an  de  St.  Gilles  <)  hat  zuerst  vor- 
igen, salpetrige  Sfiure  mit  ChamSlconlösung  zu  ütriren.     Das 


ZeitMbrin  f.  BDalyi.  Chesaie  1869.  8,  3n8  und  1670,  9,  166. 
Berirbt«  der  dentsob.  cbem.  Qe^eUacbuft  1878,  U,  627. 
Ibid.  1878,  11.  024. 
Oonipt  read.  1858,  46,  824. 
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ßcutüiiinuiifren  der  sMliietng<*n  Räure. 


fttif  die  HOühen  aiigcföhrte  Reaction  begrÜiideU*  Titrirrerffthriw 
von   F(Mdhuus>)  weiter  ausgearbeilel    und  von  Kubel'J  filr  liM 
Zwecke  der  Wasstranalyee  timgeslaUol  wurden.     Dir  Feldbaus^ 
K übersehe  Methode   eignet   sich   indessen   nur  zur  Be.stirammij 
etwas  gröiiKerer  Mengen  von    salpetriger  Säure  in  den  natürlid 
Wässern. 

Im   Folgenden    beschreiben    wir   nach    einander   die  drtii 
wähiilL-n  Methoden  zur  Bestiinniung  der  salpetrigen  Säure. 

1.    Methode  von  Trommsdorff. 


Bei    dieäem    Yertahien    rid'i    man    die    Farl>reaction    in  eil 
bestimmten    Menge    des   zn    pruttmden  Wassers  dureh   HinKuflSi 
von   /inkjndidstärkelüsung   imd  Schwefelsänre    hervor   und  t'r2fU2t 
in  der  gleiehen  Quantität  salpetrigyauretVeien,  destillirten  Wa 
genau  unter  den  nämlichen  Bedingungen  dieselbe  Färbung  daiiia...,  _ 
»lass   man   damit   eine    genögemle    Menge    einer   Nitrillösung  von« 
bekanntem    Gehalt    verniischt.     Au^   den   verbi-auchten  Cubik-'  ■  ' 
inetern  dieser  Lösung  ergiebt  sich  direct  der  Gehalt  des  gejui.        , 
Wassers  an  salpetriger  S&ui*e. 

Die  Ki'iution  der  salpetrigen  S;^ure  auf  ZinkjodidstSrkclOsiUi 
ist   sehr  fmptindlich.     Noeh  ein  Zehnmilliontheil  salpetriger  Sili 
wird  in  Losung  durch  Zinkjodidstürke  deutlich  angezeigt  und  sei 
vier  Zelunnilliitnlheile  vi'rursachen  unter  sonst  gleichen  Umst&ad4 
eine  ho  starke  Bläuung   der  Flüssigkeit,  das«    16  bis   18  cm  diel 
Schiohteu   derselben   nach    25   bis   30   Minuten   undurchsichtig 
scheinen.     Gut   unterscheidhare    Farbentöne    treten    nur   iiinerl 
dieser  Grenzen    hervor,   dann  aber  mit   der  grÖssleu  Schärfe, 
es  sind  dabei  noch  Unterschiede  wahrzunebmeu,  welche  von  eini 
Hundert niilUontheil     salpetriger    Säure    herrühren.       Man    ffihj 
aus   diesem  Grunde   quantitative   Bestimmungen   UA< 
der  obigen  Methode  nur  dann  direct  aus,  wenn   lOOoi 
des    KU    prüfenden    Wassers   mindestens    0^01    mg   tti 
höchstens  0,04  mg  salpetrige  Säure  enthalten.    Ein 
ringerer  Gehalt  Ifisst  sich  auf  diesem  Wege  Überhaupt  nicht  nw 
(piantiiÄtiv  bestimmen  und  ein  höherer  macht  eine  vorherige, 
sprechende  Verdünnung  des  zu  prüfenden   Wivssers   mit    >*alpeti 
säurefreiem,  reinem  Wasser  nnthwendig. 


1)  Zeitschrift  f.  analyt.  Oliemie  1862,  ],  426. 
■}  Journal  f.  praltr..  Chemie  102,  22». 


M*;tht«1<'  von  TrommMdnrff. 
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A  (i & f ü h  r u  n g   <!  e s    V  e  r su c ii u *• : 

Man  bringt  100  com  des  zu  prülenden  Wassers  in  einen  engen 
-vlinJer  von  farblosem  Gla^e,  in  welehem  diese  FlüBsigkeilsmengo 
Hne  18  bis  20  cm  hohe  Schiclit  einnimmt,  und  beobachtet  die 
Blaußrbung,  welche  nach  dem  Versetzen  des  Wassers  mit  3  com 
ZinkjodidstJirkelöiiung  und  1  ccm  verdünnter  Schwefclwlnre  (1:3) 
ftintritt.  Ei-ficbeint  die  FlüHsigkeit  sofort  oder  schon  nach  wenigen 
JHinuten  lief  dunkel  getHrbt,  so  ist  das  botretfende  Wasner  mit 
RftlpetrigsSuretreiein,  destillirtem  Wasser  so  weit  /.u  verdünnen,  da^s 
die  ReactioD  erst  nach  Verlauf  einiger  Minuten  eintritt.  Die  Ver- 
■diiunung  geschieht  natürlich  in  einem  bestimmten  Vorhältnisee, 
iwicra  man  5,  10,  20,  '25  bin  50  ccm  zu  100  ccm  auflTdlt,  auch  ist 
iUf  Re!4ultat  des  Versuclie»  in  einem  solchen  Falle  mit  tiem  Ver- 
^flfiüungacoöfficienten  zu  mnitipliciren.  Im  andenn  FiUle  opcrin 
man  direct  mit  der  obigen  Probe  weiter. 

K Möglichst  gleiclizeitig  H\it  der  Anstellung  eines  sulehen  Ver- 
H  in  dem  zu  untersurhcndcn  Wasser  hat  man  in  zwei  bis 
gleich  engen  Cylindem  von  farblosem  Glase  je  100  cem  reines, 
lirles  Wasser  mit  1  his  4  cum  einer  Nitritlösnng  fsiehe 
Kwigentien),  von  welcher  jeder  Cabikcentimeler  0,01  mg  salpetriger 
Slure  (N|Oj)  enthält,  verml»cht  und  darauf  ZinkjodidstilrkclOiiung 
nnil  verdüimte  Schwefelsäure  in  denselben  Verhällnissen.  wi<'  nhen, 
luMUgefögt.  Indem  man  die  Färbungen  der  in  diesen  Cylimlern 
befindlicheu  Flüssigkeiten  mit  der  Färbimg  vergleicht,  welche  in  dem 
lur  Pnlfung  verwandten  Wasser  durch  ZinkjodidsiärkeloHung  tind 
Schwefelsäure  hervorgerufen  wurde,  erführt  iiian  zunäelist  die 
togereu  Greuu'u,  innerhalb  welcher  der  Gehalt  des  Wasaers  an 
Älpetriger  Siluro  liegt. 

Die  Färbungen  beobachtet  man  am  besten,  indem  man  je' 
«Den  der  vier  Vergleichscylinder  neben  den  mit  dem  zu  prüfenden 
Wa9««r  getollten  Cylinder  stellt  und  von  oben  durch  die  holien 
rlfi?wgkeitösäulen  auf  ein  untergelegted  Stück  weisses  Papier  sieht. 
Wi-nii  die  Färbungen  nach  uud  nach  zu  intensiv  geworden  sind,  so 
»eigt  man  die  beiden  Cylinder  in  ganz  gleicher  Weise,  um  danach 
^öer  von  oben  wieder  durch  gleiche,  aber  weniger  hohe  Schichten 
iltfr  Flüssigkeilea  auf  weissey  Papier  zu  blicken. 

Durch    einige  Male  wiederholte  Vei-suclie,   bei   detien   man  je 

dem  Resultate  dieses   ersten  Versnchea   wechselnde  Mengen 

Ifitritlösung   anwendet   und   die   Reaction    in    der  Vorgleichs- 

igkeit  und  dem  zu  prüfenden  Wasser  stets  gleichzeitig  einleitet, 

t  man  dazu,  in  beiden  denselben  Farbenton  her7.ustellen. 
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Betfiiniiiiungen  der  ealpciHgen  SAure. 


Kü  sei  hier  iiocbmalH  bemerkt,  clasH  die  Re4iclioii  li«i  tu  To^ 
<liinnUMi  Lnsiingt'n,  wio  sie  för  tiio  ubige  Melhiulc  i-rturtlerlicb 
sind,  nicht  sofort,  sonderu  er:*t  nach  einiger  Zeil  eintritt.  Diust'lW 
Färbung  luuBB  in  beiden  Fälleu  ku  gleicher  "Zeit  erscheinen  wkI 
in  gleicher  Weise  an  Intensität  zunehmen;  erBt  dann  darf  nini 
darauf  rechnen,  dass  beidu  Flüssigkeiten  dieselben  Mengen  «d- 
pctriger  Säure  enthaltcu. 

Der  Versuch  muss  ferner  bei   Abscldnss  des  directen  Sonneu-I 
lichtes    angestellt  werden,   da  unter    iler  gleichzeitigen  Einwirkungj 
von  Tjuft  und  intensivem  Licht  salpelrigsäurefreies  Wivsfler,  welehi 
man  mit  Zirikjm!idst:irkelösunt(   und   vcrdfinnler  Schwefelsäure  vcn 
sel/.t  hat,  nach  einigur  Zeit  ebenl'alls  in  Folge  von  Jodabscheidunj 
gebläut  wird. 

Vnter  Anwendung  der  Vieh  ner'schen  Cylinder  lässt  sieb  A\i 
salpetrige  Säure  iiuch  durch  Arbeiten  mit  ungleichen  Hauwtheil« 
des    nitritlmltigen  Wassers    und    der  Vergleiehsflüssigkeit   von 
kanutcMu  Gehalt   an    salpetriger  Säure    colorimetrisch    mit  Jodwnk^ 
sUVkelösung    bestimmen.     Im    Hebrigen    hat   man    dabei  alle  ol 
augeführten  Bedingungen   gcuan   inneKuhidten,     Das  Beispiel  Kr. 
erläutert  dub  Arbeiten  mit  ungleichen  Volumen. 

Beispiele. 


1)  tun  ftcm  Wasser  Nr.  XX  gaben  dienelbe  Färbung  wie  100  cciu  mIj 
Bäurefreiou.  destillirten  Waf*«»?rH,   welche  man  mit    2,9  ccm  «ler  obigen  Kit 
lösuDg  (1  ccm  =  0,01   nitf  «alpetrige  Säur«,  !f a  O,)  vei-s«Ut  halte. 

100 uoo  Theile  Walser  euthaltoa  also: 

2,3  ^  0,01  =  0.023  Theile  salpetriger  Säure. 

2)  5  ccDi  Wflsaer  Nr.  XXI,  mit  salpetrigsäurt'freiem  Wasser  lu   100 
verdünnt,  fifaben  dieselbe  FÄrbung  wie  luOccin  ttalpeirigA&urefVeien,  deAtUlii 
.Was^'ers,  wehhe  man  mit  3,4  rem  der  obigen  Nitritiösung  verseUl  hatte. 

100  000  Theile  Waaaer  enthalten  also: 

3,4  X  0,01  =  0,034  X  20  =  0,68  Theile  salpetriger  Säure  (NiOj). 

3)  lOü  ccm  Wasser  Nr.  XXI II  wurden  in  einem  Hehner'ncben  Cylind« 
mit  3  ccm  ZinkjodidstArkulö^un^i:  und   1  ccm  verdünnter  SchwefelBäure  (] 
verHetst.     Ein  aweitot  Hehner'scher  CyUnder  wurde  mit  3  ccm  einer  Nil 
iÖsuDg.  von   welcher  jeder  Cubikcentimeter  ü,ül  mg  salpetrige  SAure  (){}l 
enthielt,  93  ccm    HalpetrigsÄurefreien   destUIirtea    Wassers,    3  ccm    Ziiikj< 
stärkel&Hung   und     l  ccm   verdünnter    Schwefelsäure  (1:3)    bet«chickt.     Ni 
dem  t'mrühn.'U  mit  einem  OlasHtabe  überlies!^  man  die  in  den  beiden  CyUndeni 
beßndlichen  Fliiasigkeiteu   an   einem   vor  directem   Sonnenlichte   geachützteo 
Orte  etwa  '^u  Minuten  »ich  selbst« 

Bei  der  alndann  anf^'-stellten   colorimetriscben  Probe  ergab  sich,  dass 
beiden  Oylindetn    Gleichheit  der  Farbenintensität  eintrat,  als  man  die  Nit 
l&snng   von   bekamUem   Qehnlt   an   salpetriger  Säure  bit)  auf  6T,4  ocm  bal 
ablaufen  litesen. 
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In    IDu  ocm  dieser  Lüsoog   und  H   V   0,01   =  0,03  mg   inid   folKÜcli   io 


IW.    0,03  =  «7,4  :a;  =  0,02  mg  salpetriger  Sfture 
eo ,   welche   sich   mithin   auch   io   lOo  ccm  dett   aoter^uchton  Waisers 
100  000   Tlieile   Wasser   enthalten   also   0,02  Theile  salpetriger  Sfture 


^     2.    Methode  von  Preusae  und  Tiemann. 

Dieses  Vcrfaliroii  hcruht  auf  dor  Bildung  einosi  ÄzofarbsiolTs, 
iamidoazobenzol  (Bisinart-kbrauii),  welclio  in  saurer  Lösung  bei 
r  Wechselwirkung  zwischen  salpotrii^er  Silurc  und  Mc^taphenylen- 
min  erfolgt.  Die  Reaction  ist  ungemein  schai-f.  Ein  geübtes  Auge 
Cennl  noch  deutlich  die  Färbung,  welche  in  einem  farblosen, 
si  Hundertmilliontheile  salpetriger  SÄure  (NjOj)  enthaltenden 
a*i*er  auf  Zusatz  von  verdünnter  Schwefelsilure  und  Metaphenytcn- 
ttninlösung  nach  Verlauf  von  etwa  zehn  Minuten  entHtebt, 

Die  SchJlrfe  der  Heactioii  bedingt,  dass  verschiedene  Farben- 
le  bei  derselbe»  nur  innerhalb  enger  Grenzen  deutlich  erkannt 
M^eu  können.  In  16  bis  18  cm  hohen  Schichten  einer  wSsse- 
pen  Lösung  unterscheidet  das  Auge  am  leichtesten  diejenigen 
Irbentone,  welche  durch  3  bis  30  Hundert million- 
\mile  Balpetriger  S&ure  (0,003  —  0,030mg  NjOj  in  lOOccm 
iAser)  hervorgeruft* n  werden.  Die  dabei  auftretenden  Far- 
bOgen  sind  denen  sehr  äliiilich,  wolclie  N  essler'sches  Heagens 
Mark  Verdünnten  Ammoniaklösungen  eneeugt  Unter  den  soeben 
gegebenen  Bedingungen  sind  noch  Untei-schiede  in  den  Färbungen 
Üir/unehmen,  welche  durch  einen  Mehr-  oder  Mindergehalt  vun 
102  mg  «alpetriger  Säure  (N-^Oj)  in  100  ccm  Wasser  bedingt 
hrden.  Weniger  als  drei  Hnndertrailliontheile  salpetriger  t^äuro 
lld  in  wässeriger  Lösung  mit  Hfiltc  von  Metaphenylendinmin  hiebt 
a  Bestimmtheit  nachzuweisen.  Ueberschreitet  der  Salpclrigsäure- 
|bftU  des  zu  untersuchende»  Wa^fters  die  angegebene  obere  Grenze, 
!  mits«  das  Wasser  in  einem  bestimmten  Vcrhültniss  mit  salpetrig- 
nrefreiem,  farblosem  Wasser  verdünnt  werden,  bevor  man  zur 
Dstellnng  der  oolorimetrisuhen  Probe  schreitet. 


b 


Aasfährung  des  VerHuohes: 


100  ccm    de»    zu    prüfenden .    salpetrige    Säure    enthalt^mlen 

rs  werden  in  einen  tarblosen  Glasoylinder  gebracht,  welchen 

Flüssigkeilsmenge    bis   zu   16  bis  18  cm  Höhe  anfüllt.     Man 

nn    1  ccm    verdünnter  Schwefelsäure  (1:3^  und    1  ccm 
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BeHtimtnnngcn  der  fnlpetrigeii  Sfturt^. 


MetapheiiyleiulmniinlösuDg  hinzu.  Enicheiut  bei  dem  Umriklimil 
mit  einem  GlasBtaUe  sofort  eine  rothe  Färbung,  so  ist  der  VewnchH 
mit  50,  20  oder  10  ccm  des  Wägers.  wt4che  mau  zuvor  mit  siM 
petrigsüureti'eiem ,  destilliftcin  Wasser  auf  100  ccm  verdünnl  li»J 
JEU  wiederholen.  Die  Verdünnung  iM  genügend,  wenn  eine  lU'Ul^ 
liehe  Reaction  erst  nach  Vorlauf  von  einer  bis  zwei  Minuten  eiu« 
tritt»  Die  dircct  bestimmte  Menge  von  salpetriger  Säure  ist  ifl 
diesem   Falle   mit   dem  VerdGnnungscoefficienten    zu    multiplicirem 

MögJicbfit  gleichzeitig  mit  der  Anstellung  des  obigen  Verl 
»uehes  versetzt  man  in  drei  anderen  Cylindern,  welche  von  100  cch 
Wasser  bis  zu  gleicher  Höhe  wie  der  erste  Cylinder  angefüllt  wenleaB 
reines,  destiUirtes  Wasser  mit  0,3  bis  2,5  ccm  einer  titrirten  NilriM 
tösnng  (siehe  Keagentien),  von  welcher  jeder  CubikccntiinetM 
0,01  mg  salpetriger  S.lure  (N.j0.0  enthält,  füllt  bis  zu  100  com  Arm 
bringt  in  jeden  der  drei  Cylinder  1  üciu  venlünuler  SchwefeisiuiÄ 
sowie  1  ocm  Metaphenylendiaminlösung  und  vergleicht  die  a^ 
diese  Weise  hervorgebrachten  Färbungen  nach  Verlauf  von  et« 
Kehn  Mtnulcii  mit  der  Fürbung,  welche  dte  zu  unter.suohendfl 
Wasserprobe  angenommen  hat.  I 

Man  stellt  zu  dem  Ende  je  cinun  der  <.'y)inder,  in  wt-lch« 
sich  die  Nitritlüsungen  von  bekiitinteiu  Gehalt  l>ofinden,  neben  dcfl 
Cylinder  mit  dem  zu  untersuchenden  Wasser  und  sieht  von  obM 
durch  die  hohen  FlügBigkeitsschichten  auf  ein  untergelegtes  St6fl 
weissen  Papiers.  Ungemein  geringe  FiirVningen  sind  noch  w«hfl 
zunehmen^  wenn  man  die  Cylinder  schräg  stellt  und  die  Obflfl 
flächen  der  Losungen  betrachtet,  an  welche  das  Licht  aus  Atm 
Flüssigkeiten  retieelirt  ward.  Ks  versieht  sich  von  rielbKt,  das»  mM 
gefärbtes  Licht,  welches  von  der  Umgebung  auf  liiese  Obertiflch™ 
geworfeu  werden  kann,  sorgfältig  vermeiden  muss,  wenn  man,  «M 
Kuletet  angegeben,  operiren  will.  I 

Durch  einige  Male  wiederholte  Versuche,  bei  denen  m»i)  jl 
mich  dem  Ausfall  der  ersten  Probe  wechselnde  Mengen  der  titriil^ 
Nitritlösiing  anwendet,  gelingt  es,  in  dem  der  UnlcrsuchuDg  uiitM 
worfenen  Wasser  und  einer  künstlich  hergestellten  NitritlösuM 
von  bekanntem  Gehalt  un  salpetriger  Säure  genau  dieselben  Farbflfl 
töne  zu  er7.eug€"n.  Man  hat  jedoch  bei  diesen  Versuche^ 
auch  in  dem  zu  prüfen  de  n  Wasser  stets  von  Neutm 
die  Keaction  auf  salpetrige  Siure  hervorzurufen,  dfc 
die  Intensität  der  durch  eine  bestimmte  Menge  salpetriger  Siifl 
bedingten  Färbung  während  längerer  Zeit  wächst.  Ein  ^T6icll 
Gehalt  an  salpetriger  Säure  in  zwei  verschiedenen  Losungen  dM 
nüthjn  ans  gleichen  Farbenintensitäten  erst  gefolgert  werden,  wcno 
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liou  in  beiden  IjÖflungen  zu  nalicza  dorselW»  Zeit  ein- 
worden  ist  und  in  den  nämlichen  Zeiüntervallen  in  gleicher 
\el»ti  an  lutennität  Eunimmt.  Man  eeirX  diö  Beobacht  ung  der 
^irolenden  Färbungen  zweckmässig  20  bis  25  Minuten  fort.. 

Dil.«  nbige  Verfahren  lässt  sich  direct  nur  auf  solcbe  Wässer 
i^'vndeu,  welche  farblos  oder  nahezu  farblos  sind.  Gefärbte 
jinger  müssen  zuvor  enl färbt  werden.  Es  geschieht 
I?*,  indem  mau  die  iWin  gelösten  Bicarl>onat«  des  Calcinmi*  und 
iagnesiunis    durch    Hinzufügen    von    Natronlauge    und    Natrium- 

frbonat  fällt;  auf  200  ccm  Wasser  werden  3  ccm  Sodalösung  (1  :.^) 
d  */j  ccm  Natronlauge  (1:2)  angewendet-   Weiche,  gefärbte  Wässer 
h^etzt  man  vorher  mit  einigen  Tropfen  Alaunlosung  (1:10).     Die 
trbenden    Beotandtheile    der    Wässer    geheu    mei^t.    in    die   ent- 
^henden  Niederschläge  über.     Nur  zuweilen  führt  der  angegebene 
eg  nicht  zum  Ziele;  in  diesem  Falle  ist  iVw  obige  Methode  aus- 
:hliessen  '). 
Unter  Anwendung    von  Heb  ncr'&chen    Cylinderu  kann   man 
iX  der  Reaction  der  salpetrigen  Säure  auf  Metaphcnylendiamin  die 
dorimetrische  Probe  ebenfalls  in  ungleichen  liaumtheilen  des  der 
rBlersuchuDg  unterworfenen  Wassere  und  der  V^ergleichaliüssigkeil 
ifilliren ,    vonmsgesclzt,   dass  man  im   Uebrigon  alle  oben  angc- 
^beuen  Vorsicht#maa«ßregeln    sorgfältig   beobachtet.     Das   zweite 
VWpiel  erläutert  diese  Modificalion  des  soeben  bi«chriebünen  Ver- 
sus. 


Beispiele. 

4u  ocm  WaaMT  Kr.  XXIV,  luil  «iliHitrii^Bäu  refrei  ein  Wiip««r  Kuf  tOV  cum 
it^  gaben  tli«selbe  Fftrbitug  wie  lOU  ccm  sHl]>ciiigi!HUi'«fr»i«u*  iletttillirten 
»,  w^ilche  niftn  mit  3;i  ccm  <!er  obigen  Nilritlösun^  (1  com  =:  o.t.'l  nt^ 
ver»etxt  hntte. 

»üOO  Th«il«  VTuwr  euiliKlieu  also: 

kS  X  0,01  =  0,032  X  2,5  =  0,08  Theile  salpetriger  Säure  (NjOa». 
JOOctfm  Waaaei' Nr.  XXV  wurdtn  in  einem  Hehner'scheu  Cylindcr  »lit 
vei-dfinnter  ScbwefelHtiui»»  und  l  ccm  MetnphenyloiidiainiulOsuDg  ver- 
Eitieu  xweit«n  llehuar'schen  Cylimler  beschickte  mau  mit  2,5  c^rni 
rigen  NitritlüsuDg.  V5,&  ccm  salpetrig^aanfreieD,  destillirten  Wassers, 
verdünnter  ScUwefelMäuru  und  ]  ccm  MctapbeD.vleiidiaminlÖBung.    Such 

II  Cmrüliren  mit  einem  Glamtobe  wurden   beide  Cyliuder  15  Minuten  bei 

II*  ge-itelli. 
Dei  der  abklann  au»g«fälirten  oolorimetriKben  Frotte  zeigte  e»  sich,  daes 

beiden  CWlindera   Gleichheit  der  FarbiDtensitSten    eintrat,  als  tnuii  das  tu 
iohende  WaMer  bis   auf   59,2  ccm   hatte   ablaufen   lasaeu.     In   dieten 


Man  vergleiche  daräber  die  «Bemerkungen  zu  de«  lJe»timmungen  d^r 
igen  BÄure',  8.  214. 
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Bextiin mutigen  t\f*r  «alpetri^n  Süur«. 


59,2  com    nind    inilhin    2,5   X  0,0t  ^=  0.025.   und    fhlglioh    in    d«n   in 
HehDer'sobeo  Cylindcr  uraprünglieh  Iwftudlichen  10*j  ccm  FlÜHsigk^it 

50.2:0,025  =  102  :x  =  0,043  rag  smlpctriger  Säure 
eailuilteu. 

lu   100  000  Tbeilen  Wfttwer  befiodeu  sich  Jalier  0,04»  Tbeile  Mlpeirii 
Süure  (NjOa). 


3.    Methode  von  Feldhaus-Kubel. 

Dieselbe   benilit,   wie   sclion  bemerkt,  Ruf  der  Oxydation 
sali>etrigen  SSiire  zu  Salpetersäure  durch  KaUumpermaDganatlönu 
(ChamäleonlÖHung).     Miiu    fuhrt   diibei   den    Versuch    zweckmita 
in  folgender  Weise  aus: 

100  ccm  des  zu  pröfendt'ii,  nilrilhalligen  Wassers  werden 
einem  Ueberschufise  von  Vm*  normaler  Chariiilleonlösung  (5,  I 
15  bis  20  ccm)  vereetzt  und  mit  5  ocm  vei*dünnter  SchweteUitt 
(1 : 3)  angeßduert.  Die  überschüssige  Kaliumpermanganallo^u 
zersetzt  man  ohne  Verzug  durch  eine  damit  titrirte  Eisenamnw 
salfatlösung  (siehe  Reagentien)  und  ftigt  von  ersterer  nochniftU 
zur  schwachen  lUilhimg  hin/ii. 

Da   der  Tiler   der   Eisenoxydullösung    sich   leicht  ändert, 
empfiehlt  es  sich,  denselben  Btots  von  Neuem  zu   controliren: 
diesem    Onindc   Iflsst    man    nach    beendigtem    Versnche    die  ilftS 
verwandiL'U    Cubikoentimeter    Eirfenlosung    nochmals    hinztiflies 
um  mit  Kaliitmperinanganal  abermals  Mp  zur  schwachen  Rölb 
zu  titnren. 

Bei  Ausführung  des  Vei-suches  hat  man  darauf  zu  aclii 
dftss  die  Temperat-ur  ^Its  zu  pi*uf enden  Waseers  mindestens  15 
betrage  und  2*2  hU  25"  C  nicht  nbenstcige.  Opcrirt  man  onl 
Innohaltung  dieser  Bedingung  möglichst  schnell,  ao  sind  glci< 
zeitig  anwesende  organische  Substanzen  ohne  wesentlichen  EinJi 
auf  die  Resultate  der  Methode. 

Berechnung:  Ealiumpenuanganat  oxydirt  salpetrige  Sio 
zu  Salpetersäure  im  Sinne  folgender  Gleichung: 

5  NOaH  +  2  KMnO*  +  8  HjSO,  =  5  NOaH  +  K,SO| 
asft  sifl 

-f  2  MnSO*  +  3  H,0. 

5Moleüüle  HNO,(=235)  enuprechen  2,5  Molecülen  NjO,  (=1 
1  ccm  */|,Hi  normaler  Chamäleonlösung  enthält  0,000316  g  KiHm 
permauganat   und   uxydirt  0,00019  g  salpetriger  Säure  (NiOj) 
Satpet^rsäoro. 


Hetliole  voll  FeldliauM-Kubel. 
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in  von  der  Gesammtiuenge  der  verbrauchten  Cnbik- 
iv  Cliamäleonlüsting  die  Zahl  der  hiiiKiigesetzten  Cubik- 
fr  Eisenaramonsullailösung  ab  und  muliij)Ucirt  die  Differenz 
19,  60  findet  mun  den  Gehult  an  .sal|ietriger  Saure  (NkO^) 
Versuch  bentitzlen  Wassermenge.  Denselben  bprtu'hnet 
lOOO  Theile  Wasser. 


Beispiele. 

ecm  WanÄer    Nr.  XXI,  mit    lo  ccni   '/n«    nonuuUr   Chaniäleon- 

ccm  vertlonnter  SchwefeU&ure  und  (laMinf  mit  10  ccni  Ei«»noxydul- 

etzt,  erfordertea  xurabernialigcn,  Hcliwac)ii;ii  R<^Uiuag  noch  3,6  ccin 

IMler  C'hamnleonlösung.     lu  ccm  der  KiHenoxydnllösung  «aUpracfaen 

ceiR  Vioo  uormaler  Cbamüleonli>suug: 

10  -i-  .3,6  =  13,6  com.     13,6  —  10  =  a,ti  ccm. 
K)  Theile  AVasBer  entballen  also: 
<  0,00019  X   100000 


lUO 


:=  0.684  Theile  Ralpetriger  Säure  (KjOg). 


Trommsdnrff  iiod   in    lOOOOO  Tbeilen    desgelben    Waimev»    »^,«8 
[petriger  Säure  (NjOa)  gefunden  woi-den. 

Dccm  Wasser  Nr.  XXI!,  mit  5  ccm  Vidu  nurnmler  Chamäteonlösuug, 
rdiuiQter  tichwefelsäure  und  dai'auf  mit  10  ccm  KiHen^xydiillüsung 
gebrauchten  zur  abermaligen,  schwachen  RtUhung  noch  U,0  com 
A&leoQlJStung.  100  c<^m  der  Ei)teuoxydDlir«ung  entsprachen  ^.K  ccm 
Ifrler  Cliam)Ueoulüi>iu]g: 

5  -|-  6,0  ~  11,0  ccm.     11,0  —  9,0  ■=  1,1  ccm. 
10  Theile  Wasner  enthalten  aliio: 
C  0,0001»  X  100000   ^  ^  .^^  ^^j^  salpetriger  Säure  (N.O,). 


100 
Trommsdorff  sind   in    lOOOOO   Theilen   denselben  Wasaers   O.lK.'t 
Delriger  SÄure  (N3O3)  gefundeu  worden. 

tgen  zu  den  verschiedenen  Bestimmungen  der 
salpetrigen  Säure. 
,  in  denen  sal{>etrige  Säure  auftritt,  enthalten  gcwühn- 
[:1izeitig  erhebliche  Mengen  leicht  itenjetzlioher  organiseher 
en.  Für  die  Wafis<?mnulyse  ist  es  diiher  von  Bedeutung, 
tdn,  ob  organische  Stofte  stOreiid  bei  der  Bestinmiung  der 
en  Säure  einwirken,  ob  und  inwiufeni  sie  also  die  Resultate 
l  Angewandten  Methoden  beeinfl\i8fien. 
r  haben  zu  dem  Endu  die  folgenden  Versuche  angestellt: 

Ilölf'e  einer  tilrirten,  ri'inuii  Kaliuiiinitritlösung  (aus  kry- 
sra  Silbemitril  bereiteij,  ehu-r  Caniinellüsung,  welche  die 
imickor   entsprechende    Menge   Caram<*l    scnin    Liter    g4*lö8t 
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enthielt,  einer  Harnlösung,  welche  aus  gleichen  Theüen  einei  aor 
malen  Menschenhams  nnd  destillirten  Wassers  bestand,  und  das 
Eiweisslösung,  welche  man  durch  Auflösen  des  Eiweisses  am 
Hühnereies  in  einem  Liter  destillirten  Wassers  erhalten  hatte,  irndn, 
nachdem  man  in  den  drei  zuletzt  genannten  Lösnngen  die  AV 
Wesenheit  jeder  Spur  von  salpetnger  Säure  nachgeviefieD  latt^ 
reine  und  verunreinigte  Nitritlösungcn  von  bekanntem  GebaH  a; 
salpetriger  Säure  bereitet. 

Bei   der  Prüfung   dieser   Tjösungen    nach   dem   Verfahren  voi' 
Trommsdorff  ergaben  sich  die  folgenden  Resultate: 

I, 
Beine  Iiösungen. 


100  ccm  enthielten 

Die  Keaction  trat 

Milligramme 

deutlich  ein 

1 

nach: 

1 
0,005               1 

50  Minuten 

0,01 

40 

0,02                 1 

18  bis  20     „ 

o,o:i 

u 

0.04 

H  Vis  tO      - 

Die  Flünigkeit  erschien  ii 
U  bis  15  cm  dicken  Schichtai 
undurchsichtig 


nicht  beobachtet 

»  9 

»0  bis  70  Minuten 

*<» 
30 


II. 


Verunreinigte   Lösungen. 


=■! 


1 00  ccm 

ontlni.'lteii 

Die  Kertction  trat 

Die  Flüssigkeit  erschien  in 

Milli- 

Cubikccntim. 

dt.'Utlich  ein 

12  bis  15  cm  dicken  Schichtea 

irramin 

Caramel- 

na  eh: 

undui'chuiohtig  nach : 

N,Oa 

lüsiiny 

o.nii.'t 

't 

kt'iiR'  lU'artion 



(»,iil 

- 

n                    P 

— 

(),n2 

•» 

40  bis  4f)  Minuten 

nicht  beobachtH 

n,OM 

2 

25  bis  30 

y, 

0,1)4 

2 

t* 

:ir>  bifi  4o  Minuten 

tikuugvn  tu  dttu  lV»tiumiuuM<«n  der  «alpvU'iKcu  tiäul:«.  *207 

Ul. 

Verunreinigte  Lösungen. 


^■d  «ntliielien 

Die  Reaotion  trat 

Die  FltMftlgkeit  erschien  in 

Ouliikoeotim. 
me 

»leutlirh  ein 
nach : 

12  bis  lAcm  dicken  Schichten 
unduix'haichtig  nach: 

1 

2 

keiat'  Beaction 

— 

S 
2 

3 

70  Minuten 
Ah  bis  50     » 
3»  biB  40     « 

nicht  beobachtet 

9                                       9 

Da,  wo  ein  Undurchsiobtigwcrdeu  der  Flüasigkek  nlclkl  bc- 
ilet  wurde,  trat  dieaes  tMitwtider  gar  nicht,  oder  ltbI  nach  Vcr- 
»ehrerer  Stunden  ein. 

&as  den  init;^etlieilt<?n  Beobachlungon  geht  liervor,  dass  fremde 
liftobe  Substanzen  nehr  wohl  im  Stande  sind,  die  Reacliun  sehr 
>r  QiiantitXten  gleichzeitig  vorhandener  salpetriger  Säure  auf 
odidstärkelöfiung  zu  verhitiderii  oder  erheblich  abzuschwächen. 
n  einem  solchen  Falle  nach  Trommsdorff  ermittelten  Werthe 
daher  zu  uiedrige.  Ein  nachtheiliger  Eiufiuss  der  organischen 
■taen  macht  »ich  jedoch  nur  dann  bemerklich,  wemi  sie  in 
■er  Menge  in  der  zur  Prüfung  verwandten  Wasser- 
te zugegen  sind  und  wird  selbstverständlich  fast  vollständig 
Jsft,  wi-nn  der  Gelialt  des  veruiiruiiiigien  Wasaer»  an  »alpetrii^cr 
h  ein  so  grosser  istt^  dasö  man  dus  ui-sprüngliche  Wasser  für  die 

tdes  Versuches  stark  mit  destillirtem  Wasser  verdünnen  luuss. 
Empfindlichkeit  der  Jod^tärkereaction  lässt  sich  ctwaR  da- 
leigern,  das8  man  die  aitzuwendende  Stärkelüsung  mit 
ivsn  Mengen  von  Zinkjodid  vorseizi ,  aber  die  Kehiheil  der 
•  wird  »iadurch  beeinträchtijäft ;  es  empfiehlt  sich  daher,  in  BcKug 
if  streng  an  dem  in  einem  8]>»teren  Ca]>itel  ( Hereitimg  der 
tntum  elf.)  anfregebeneii  Verhältuisse  festxuhaltvn. 
Jas  Verfuhren  von  l'reusse  und  Tiemann  haben  wir  ebon- 
Mif  stark  venmreinigte  Nitritiösungen  vielftich  angewendet, 
indesfien  einen  narhtheiligen  Kinfluss  der  darin  vorhandenen 
tttcheu  Stott'o  auf  den  Verlanf  der  Ueactton  von  ital|»etriger 
auf  MetapluMiyh'ndiiinnn  eouMatiren  zu  kiinuen. 
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Die  Zuverlüssigkeit  des  auf  diese  Rcoction  bogrunde 
inctrisclien  Verfahrens  crgicbl  sich  auch  au8  den  fol^^enden  Vennic 

Smrk  vennirpiniglf  Niti-itlÖFungen  von  lK»kannteni  Gokall 
salpetriger  Säure  wurden  durch  Verdiiunou  eint-r  titrtrten  Kiü 
nitritlösuug  mit  wechselnden  Mengen  eines  an  verwesender  q 
uiselii-r  ISIaterit^  reichen,  von  salpetriifer  S&ure  vulUg  freien,  ä 
Berlinrr  Abzugsgraben  t'ntnDnimenen  Wassers  bereitet  und  l 
PretiKse  und  Tieiuauu  von  einem  geftchickten,  aber  auf  dit 
treffende  Methode  niclit  besunders  eingeübten  Exj)erimentat^>r  m 
sucht.     Die  «labei  erhaltenen  liesultaU*  sind  die  folgenden: 


100  ccm  der  zum  Ver- 
Huch  RngewHudten 
LfVfinngeii  entliiellen 
MiU i(f ramme  NgOii 


In  100  ccm  der  i)etref- 

fenden  Lönung^  wurdeu 

gefunden 

UiUi^raram«  NjOi 


=  Procenfce 
luuid« 

NjO,] 


0,025 

0,025 

0,05 

0,05 

0,05 

o.ns 

0.1 
U,l 
0,1 


0,0*J3 

0,026 

0,028 

0.025 

0.05 

0,052 

O.Oifl 

0,048 

0,097 

0,(195 

0,0»  i> 

0,108 


«2 
104^ 

uil 

t< 

10 
104^ 

B( 


10« 


Die  beiden  colorinietrischen  Methoden  eignen  sich 
£U  der  Desünimung  minimaler  Quantitäten  salpetriger  Sjiure 
Million-  und  Zchnniillionllieilen);  grössere  Mengen  dieser  I 
Ixssrn  sich  aul*  gleiche  Welse  nicht  mit  derselben  Sicherhf 
mitlein,  weil  man  den  Versuch  ui  einem  solclieii  Falle  nur  mit 
ausserordentlich  stark  verdünnten  Waasei-probe  anstellen  kann 
jeder  bei  der  l*rütung  derselben  gemaelite  geringe  i3c*obaclit 
fehler  durch  MultipIioAtion  mit  dem  VcrduunnngscovOüeieuU 
bedeutcütd  vi-rgrössert  wird. 

Enthalten   100  rem    des   zu   [»nifenden  Wassers    mch 
salpetriger  Süure,   so    fuhrt   hkui    die   Heslimmnng  dersel 


BftmerkDngen  xa  den  Besüinmucigen  der  Mlpetri^es  ßflure. 
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der    Methode    von    Keldhaus-Eubel    aus ,    tiurcb    welche 
geringere  Mengen   als   0,1    bis  0,2  rog   salpetriger  Säure   in 
rm   Wasser  nicht  mehr  ermittelt  werden  können. 
;i     der    vergleichenden    Prüfung    mehrerer,    wie     oben    he- 
rben bereiteter  Nitritlösungen  wurden  nach  dem  Verfahren  von 
h&ufr- Kübel  die  folc;enden  Resultate  erhalten; 


" 

Zur 

nng  enthaltend  in 

lOOccm 

Oxydation 

In 

=  ProceBte 

verwandte 

Cubikcentim. 

Vioo  norm. 

Chamäleon - 

lOo  ccm 

gefundene. 

Milligramme 

der  vor- 

bandenvn 

N,0, 

örgani-iv'be 
VcrbinihiTiKen 

MiUi- 
gramme 

K.O3 

1    - 

1,254 

•.6 

1.2&4 

100,0 

im  CaranellöBung  .    . 

1,Q54 

«.7« 

1.284 

102,3 

f                  * 

1,254 

8,58 

1,250 

99,7 

•    • 

0,627 

3»Ö3 

0,68  B 

109,8 

t                  ■              ■    • 

0,627 

3,43 

0,651 

103,8 

KiweisitlÖsiing     .    . 

1,'ib* 

6,aö 

l,20H 

96,2 

HamliVsong     .    .    . 

l,'i&4 

6,35 

'        l,S06 

96,2 

m 

0.827 

3,30 

0.9S7 

100,0 

angeführten  Cubikoentimcter  Chnroäleonlösuug  sind  Mitt-el> 
aus    sechs   Versuchen ,    bei    denen    sich   durch    verschieden 
lies    Arbeilen     Ünterpchiede     bis     zu     0,2  ocui     (entsiin^chend 
mg  N,  Os)  heraiisHtcllt4.>r). 

'ie   ersichtlich,  ist  die   Ueberein»timmuiig  der  wirklich   vor- 

icn   mit  den    durch  die  Methode  von   Feldhau  »-Kübel   er. 

m    Mengen   sul|K'triger  Säure    eine    nahezu  vollständige;    nur 

inigen   Fällen   haben   auch   die   anwesenden   organischen   Sub- 

su  eine  geringe  reducirunde  Wirkung  auf  die  Chamäleonlösung 

ifibt  und  dadurch  eine  fälschliche  Erhöhung  des  Resultates  ver- 

welche  jedoch  ihrer  Kleinheit  halber  vernachlässigt  wei'den 


We    vorstehenden    Versuche    bestätigen    daher    den    von    uns 

bei  der  Beschreibung  der  Felii  ii  auß-KubeTschcn   Methode 

lUg  auf  die  Genauigkeit  deiäeiben  gethunen  Ausspruch. 

IWie    aus   einem    späteren   Capitel   (Bereitung    der  Reagentien 

tiirirteu  Lösungen)  ersichtlich  sein  wird,  wendet  mau  die  letz- 


laaU'Gfcrtner^  Waflira.     i.  AulL 


14 
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teiv  Methode  tuit  VorthoiL  aii,  um  die  föt*  die  colorimetriMhen  ?< 
faliren  erforderliclii*  Xitritlöaung    von   bt'stinunteui    Gehalt  au 
Kaliumiiitrit  dea  Handels  darrustellen    und   uiu  den   It-iclil  u 
licheu  Titer  dieser  Lösung  kq  controUren. 

Die     beiden     colonmetrisdu'ii     Verfahren     einerfeeii«    luiJ 
Methode    von    F e  1  d  h  a u s  •  K  üb  t- 1    anderei'seits    Rin*3    nicht 
werlhig,   sondern    ergiinzen    einander   und    lassen    daher  keiucn 
gezwungenen    Vergleich    /u.      Trotxdem    stellen    wir   im   Fol 
einige    Zahlen   zusammen,  welche    bei    der   Untersuchung  von 
verunreinigten  XitritlüHungen   niu:h   den    Methoden   von  Trorai 
dorff  und  von  F  eldhaus-Kube  1  erhalten  wurden;  die  Losmi 
»lud  von  dem  einen  vou   uns   bereitet   und  von  Herrn  Hevmaoi 
im     chemischen     üniversitäis  -  Laboratorium    zu     Berlin     unter 
worden. 


Lösung  enthaltend  in 

lOüccm 

Kach 
Tromius- 
dorff  gef. 
MiUigr. 

Prucente 
der  vor- 
handenen 

Nach 

Feldhaos- 

Kubel  get 

MilUgr_ 

derl! 
Iiand« 

V(*rutir«iniguugen 

!  MUligr. 

•iccm  Caraniellöitung 

2.50H 

2,500 

WW,6 

*J,4fW 

Hl 

2     „     UumlÜfluu^ 

,    4,1  o:t 

3.800 

«2,6 

5,9'Si^ 

«■.> 

l,d    „     BiwelHslüiinng 

,     3,6-J5 

1 

3,800 

Bfl.M 

3.629 

.-^ 

Bei  den  Versuchen  nach  Trommsdorff  wui*de  1  ocm 
obigen  Lösungen  mit  sidpetrigsäurefreieni ,  destillirtem  Wasmt 
100  ceni  verdünnt. 

Die  UesultJite  der  beiden  Methoden  stimmen  unter  einander 
mit   der   Wirklichkeil    oaheKU   äberein    und  zeigen,     welchen 
von   Genauigkeit   man    auch    bei    der  Hentiuimung  verhällni!< 
grösserer    Mengen    salpetriger    Säure    mittelHt    des    col«»nme( 
Verfahren«  erreichen  kann;  «ber  man  muss  mit  sehr  genauen  Ml 
instnunenten  arbeiten    nnd   einige  L'ebung   im  Erkennen   der 
i-eaction    erworben    halten ,    wenn    man    dabei    grössere   Feliler 
meiden  will. 

Gegen     die     Methode     von     Trommsdorff   ist  »eiug< 

len*),    dass    Jod    aus    Lösungen   der   Metalljodide   auch 
Ferrisjilze  in   Freiheit  gesetzt  wird,   und  dass  mithin  .lodxink« 
löäung  in    eisenhaltigen  Wässern    clnr  Hlilmmg    hervoi-nifm  It^l 


>J  Z.  B.  C.  Aeby,  Zeitachrirt  f.  annl.  Chemie  12,  378. 
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liehe  nicht  von  salpetrij^er  Säure  herrübre.  Difäcr  £inw»iid  ist 
VohAus  berechtigt;  bereit«  1  rajjj  Eiaeneblorid  (Fe^Clc  +  ^2  11,0) 
(i  In  104^  ccm  eines  mit  Zinlcjodidatärkolösun^  und  verdünnter 
Ikvrefelsäure  versetzten  Wassers  eine  deutliche  BLäuung  hervor. 
le  AnweHenlieit  von  üalpelriger  Säure  in  Wisfteni,  welche  die 
üe  Heaction  zeigen,  darf  duber  mit  Be8Üujtiitheit  ei*8t  gefolj;ert 
Hsn.  nachdem  mnn  sich  von  dem  Nichtvorlmndensein  von  Eisen- 
Rn  in  diesen   \VUr»ern  üheraeugt  lial. 

Dhschon  die  Hlüuuiig  der  Jodzinkstärke  nur  durch  Eisenoryd- 
hd  nicht  auch  durcli  Eisenoxydulsalze  erzeugt  wird,  ixt  es  doeh 
Hgewigt,  das  T  r  o  m  ni  s  d  o  r  ff  sehe  Verfuhren  auf  eisenhaltige 
T  überhaupt  nicht  anzuwenden,  da  in  denselben  neben  Ferro- 
kduugeii  fast  uusnalnuHlu»  aucli  Fernverbindungen,  x.  H.  auf- 
renimtes  Eisenoxydhydi'at  neben  dureli  Kohlenshuiv  in  Lösung 
!uem  Ferrocarbonat,  vorkonunen. 

^ääserige  Lösungen  von  Metaphenylendianiin  sind  gegen 
rerbin düngen,  namentlich  Ferrichlorid,  ebenfalls  sehr  ompfind- 
md  werden  dadnrt^h  leicht  mehr  oder  weniger  gelb  gefärbt, 
indifferenter  gegen  Ferrisalze  verhält  sieli  dagegen  eine  mit 
berschüNiiger  Schwefelsäure  verueUte  I^ösung  von  Metaphenylen- 
lumn.  Wenn  man  daher  bei  der  Prüfung  einet*  Waasers  auf  BaU 
Mtrigc  Sänre  nach  Prcn.sse  und  Tiemann,  wie  vorgeschrieben, 
(mächst  verdünnte*  Schwefel:<äure  und  dann  erat  MeCaphenyleu- 
Umlnlöäung  hinzutagt,  so  wird  die  eintretende  Reactiou  der 
alpotrigen  Saure  durch  kleine  Giengen  vorhandener  Eisenverbin- 
fUngen  ntclit  wesentlich  beeinHusst  Nach  den  von  Preussc  und 
Biemann  gemachten  Erfahnmgen  darf  der  Eisengehalt  einetii 
'■■^en  Wasser»  auf  1  bis  2  mg  Eisen  Lu  100  com  Wasser 
-■  "i  iiiss  1  —  2  :  lOOOOO)  steige«,  ohne  dass  in  einem  solclien 
ir  ftuf  Zusatz  von  Metaphenylendiamin  eine  andere  lieacUon 
einem  eisenfreien  Wasser  von  gleichem  Gehalt  an  «aliietriger 
entsteht.  Eine  ho  gruifse  Menge  von  EiHenverbindungen 
sich  nur  selten  in  natürlichen  Wässern.  Soweit  der  stÖreTidi' 
irfiuft*»  von  Ferrisalzen  in  Betracht  kommt.,  muss  man  daher  der 
lode  von  1*  r  e  n  s  s  e  und  T  i  o  m  a  n  n  vor  <ler  von  T  r  o  m  m  » - 
Inrff  nuzweifelhaf^  den  Voraug  geben. 

iKämmerer')  glaubt^  dass  bei  der  Hestimmang  der  salpetrigen 

in    verunreinigten    WliS84*ru,  welche   gleiclizeitig  Nitrate   und 

iniachc  Substanzen  enthaUen,  Fehler  sich  daraus  ergeben  können, 

ana  den  Nitniteu  dui^h  Schwefelsäure  in  Fred 


gel 


})  ZcitKhrifl  für  analyt.  Chemie  12,  377  ;  Joum.  pr.  Chemie  11,  6a. 
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Salpetersäure    im    Verlauf  des    Versuches   durch   organische  Stüffi» 
theilweipe     zu    suliictrij^er    SHure    reducirt    werde.       Es     sei 
möglich,   dftss    in    derartigen   Wässern    salpetrige    Säure    gefiii 
werde,  obschon  sie  sich  darin  ursprünjo^lich  nicht  finde.     K&mi 
meint,  dass  diese  Felik'rqucllo  bei  der  Methfxle  von  Troinmsdoi 
ausgeschlossen  werde,  wenn  man,  statt  niil  vt*nlünnter  Schwefels!» 
mit  Esfligriäure   aoHäure,   welche   let2tere   nur  die  Nitrite  und  oi 
auch  die  Nitrate  zei-selzc. 

Nun  haben  bereits  Krosenius')  und  Fischer')   darauf 
gewiesen,   daßs   die   Empfindlichkeit   der  Reaction    ron    8ä]|»eti 
Säure    auf  JodzinkslÄrkelÖsunjf   durch   diese   Abnndening   erhebl 
beeinträchtigt  wird. 

Gratama')   hat   in    Wäßsem,    welche   organische  Vei 
gungen   enthalten,   eine  Reduclion  der  durch  Schwefelsäure  in 
heit  gesetzten    Salpetersäure   zu   salpetriger   Säure    nicht  coi 
kOnneu    und   hUlt   daher   du«   von  Kämmerer  ausgesproch«nu 
denken  för  unberechtigt. 

Mit  den  erwaluiten  Beobachtungen    von    Fresenius,   Fi«* 
und  Gratama  stehen  die  fr»lp;rnden  Ergebnisse  der  von  Preo) 
und  Tiemaun*)  vor  mehreren  .lahren  angestellten   Versuche 
ständig  im  Einklang. 

Nach   Kilmmerer's  eigenen    Angaben  ruft,  in  einer  mit 
säiue    angesäuerten     reinen    Nitritlösuug     .TodKinkstärkel6gun| 
schwach   violette  Färbung  erst  hervor,  wenn  in  100  ccui  def ' 
löHung  mindestenH  0,044  mg  HHl|H>triger  Sünre  NjO^  enthalten* 
während  bei  Anwendung  von  verdünnter  Schwefelsäure  noch  0,öl 
salpetriger  Säure  in  100  ocm  Wasser  durch  J^tdr-inkstärkelösung 
deutlich  nachzuweisen  sind. 

()rgnni'*che  Siib«tjinzen,  M'elülie  sich  in  verdünnten  Nitritlösc 
befinden,   veraögem,   wie  (»ben    dargethan  ist,  bei  dein  Tr<M 
dorff  sehen  Verfahivn  das  KiiitwMen  der  Farbreaction.     De\ 
theilige  Einfluss  der  organischen  Verunreinigungen  wird  »l>eri 
gesteigert,    wenn     man    y.mn    Ansäuern    Essigsäure    an    Stella 
Schwefelsäure  benutKt^^ 

Um    festzustellen,    ob     unter    den     l>ei    dem     Verfahn*n 
T  r o  in  m  ö  d  o  r  ff  innegehaltenen  Bedingungen    eine    Keduction 
handener   Salpetersäure   durch   leicht    zersetaliche    organische 
in    Frage    kommen    kann,    haben    Preusse    und    Tiemann 


*)  Zeitschrift  fnr  analyu  Chemi«  12,  4£7. 

*)  Diogier's  pol.  Journ.  112.  405. 

*)  Zeitsohrifi  für  Knalyt.  Chemie  14.  "2. 

*)  B^ncht«  der  aeutsch.  cliem.  Ües.  19«8,  11,  63.1. 
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von  utarlc  verunreinigten  Nilnitlösnngcn  mittelst  Jodzink- 
tkelÖMung  und  verrlunnt4?r  SchwefeUäiire  auf  sal[ietrii[?p  Satire  pfe- 
ift. Dio  ED  don  Versncheii  benutzten ,  voUstiindi^  nitritfreieu 
Iratlösuugen  enthielton  in  100  com  1  bis  12  mg  Salpetersäure 
^fO-vl,  1  bi»  2  cciu  euit'S  normalen  3Iei)ächonh.'irni<  und  zum  Tbeil 
Dil  */j  com  einer  diircb  (iilhnint;  »ns  Zuckrr  erhaltenen  con- 
?n  MilobsSnrclÖsung,  in  welcber  »sich  2^rsetzungttpn>duct« 
len  Käsi'ft  befanden.  In  keiner  dieser  Lösungen  trat  nach 
mf  von  30  bin  40  Minuten  eine  wahrnebmbare  Hläuung  ein. 
toäowenxg  hüben  ?ie  bei  der  Untersuchung  stark  vemnreinigter 
Btli]l«*r  GmndwÜH^eri  welche  sehr  bedeutende  Mengen  von  ^fitrateu 
Mischen  Substanzen  neben  einander  enthielten,  jemals  eine 
.^icbe  Bildung  von  salpetriger  Säure  beobachtet, 
1'  Die  Befürchtung  Kämmerer^s,  dass  sich  ans  dem  An.Häuern 
b  Äehuefflsiliire  eine  Fehlenjuellö  für  die  Bestiminmig  der  »a!- 
itrtj^n  Säure  in  veniureinigten,  nitrathaltigen  Wäs.seni  ergeben 
Itaitft,  erscheint  somit  vollständig  unbegründet  und  der  Vorschlag 
lllmmerer' s,  die  Schwefelsäure  durch  Essigftäure  zu  ersetzen^ 
WM  au»  den  oben  üngeführlen  Gründen,  soweit  das  Verfahren  von 
Totumsdorff  in  Betracht  kommt,  als  durchaus  unzwcokniässig 
^lehnet  werden. 

Die    Emptindliidikeit   der   Reaction    von  salpetriger    Säure    auf 

phenylendbimin    wird   dagegen   nicht   nur   nicht    beeinträchtigt,, 

!»m    sogar   etwa^  erhöht,    wenn  man    mit  EsöigsÄure,   statt   mit 

iwefelsilure,  ansäuert.    Wir  haben  gleichwohl  die  Anwendung  der 

?n  Säure   bei   dem  Verfuhren    von   Prensse   und   Tiemann 

empfohlen,   weil   der  nachiheilige    Einfluss    etwa   vorhandener 

iverbindnngen ,   welcher   durch  Schwefelsäure  aufgehoben    wirdj 

T   hervortritt,    wenn    man    mit   essigsauren    I^sungen    urbeitet. 

sind    die    in    schwefelsaurer   Lösung    mit    Hülfe    von    Meta- 

lylendiamin  nachweisbaren  Mengen  von  salpetriger  Säuro  bereif« 

^  minimale^   das»  eine   geringe   Verschärfung    der    Reaction    nach 

Wer  Richtung  ohne  wesentliche  Bedeutung  ist. 

W'aiisersl/^iffsuperoxyd ,  welches  die  Jodzinkstürkclösung  bläut, 
irkt  in  verdünnter  Lrfisung,  wie  P.  Grieii«*)  dargetban  liat,  auf 
^phenvlendtaniiii  nicht  ein.  Dieses  Verlialten  dürib*  bei  der 
ptimmung  der  salpetrigen  Säure  in  Metenrwässern,  in  welche 
ktt  Umständen  kleine  Mengen  von  Wasserstoffsuperoxyd  fiber- 
hen '),  einige  Beachtung  verdienen. 


')  Berichte  der  deatsch.  ohem.  Ges.  11,  626. 

0  Siebe  z.  B.  C.  Wurster,  Ber.  der  Ueotvob.  cheni.  Oei.  19,  3'J08. 
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Aus    den   vorstehenden   ErlAuternngen   erhellt,  das«  von  d( 
hoiden  colorimetrischen  Metboden  zur  Be«timmang  der  s&lpeuigei 
Säure  die  von  Preusäv  und  Tiemaun  im  Allgemeinen  von  F«hl« 
i]nellen    am    freioäten    ist.      GUichzetlig    verdient  jedoch   hvrrt 
gebohen    zu    werden,   daa«    geringe    Färbungen     der    natürlicl 
WäüsiT,   welche    auf   die    früher    angegebene    Weise    nicht   ru 
settigen    nind,    bei   ilem    Verfahren    von    T rommsdorff  WMi( 
störend    als    bei     der    Methode    von    Preusse    and    Tieniftsi 
wirken. 

Nun  hat  Freseniu»*')  bereits  vor  längerer  Zeit  vorg< 
diese  Schwierigkeit  durch  Doi«tillation   der  mit  Essigsäure 
Kauerten    Wässer   au»   dem    Wege    zu    räumen    und    diu    «alpi 
Säure  im   Det*lillal  tu  bestimmen.     Er  betont,    da*:*  die  ges 
Menge  der  vorhandenen   salpetrigen  Säure   in  die  ersten  Ant 
den  DeMtillat5  übergeht  und  dass   daher  die  Destillation  mit 
theil  angewandt  werden  kann,  um  sehr  verdünnte  Lösungeu 
Säure  (ur  die  Zwecke  der  r|uantitativon  Bestimmung  zu  cttnceol 

Gegen  die  Anwendung  dieser  Methode  hei  der  Wasperanalj 
hat  Kämmerer')  geltend  gemacht: 

1)  dans  im   Wasser  vorhandene  Nitrate  y-uweilen   durch  gkr» 
Keitig  anwesende   organische  Subslanzen    bei  erhöhter  Tem] 
theitweise  zu  Nitriten  reducirt   werden   und   daas  in  Folge  d« 
«ilpetrigc  Saure  in  das  Destillat  übergehen   könne,  welche  in 
der  Untersuchung   unterworfenen    Wasser    ursprünglich  ni«'M 
banden  geweoen  sei,  eowic 

2)  dass  durch  Essigsäure  in  Freiheil  ^rceeizle  salpiingL- 
von    der    im    Wasser   befindlichen    organischen    Materie    xu   St 
oxydul   oder  Stickstoff  reducirt    und  mitbin   vollständig  über 
werden  könne. 

Fresenius^)  hält  diesen  Bedenken  gegenüber  sein  V< 
aufrecht;  er  stützt  sich  dabei  auf  eine  Untersuchung  Flügge^« 
welcher  nachgewiesen  hat,  dass  selbst  stark  reducirende,  oi 
St-orte,  wie  Traubenzucker  und  Pepton,  unter  den   bei  dem 
Vorl'ahren  vorgeschriebenen  Bedingungen  nicht  zersetzend  taf' 
dünute  Nitratlösungen   einwirken,   und    auf  eigene    Versuche, 
denen   der    gesammtc   Salpelrigsäuregehalt   zweier   mit  Ess-ijp 
angeRfluert4,'r,    vorher  mit   Traubenzucker    oder    Humusiiäure 
»etzter,  titrirter  Nitritlösungen    im  Deätillat  wiedergefunden 


<)  Zeitschrift  f.  aualjrt.  Obem.  12.  427 ;   15,  230. 

3)  loc.  cit. 

*)  loc.  cit. 

*)  Zditflohrift  f.  aualyt.  Chem.  9,  136. 
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kkävamerer ')  kommt  spfiler  nochmuls  auf  die  in  der  Hilzo 
organische  Stoffe  bewirkte,  partielle  Hetiuclion  der  in  manchen 
U'hen  Wässern  vorhandenen  Nitnilt'  zurück.  K i\  m m  e  r er 
>M^l  uoob«  diitis  mit  Scliwefelsruirc  anj^esüuerte  Nilratlösungen, 
klebe  erhebliche  Mengen  organischer  Verunreinigungen  enthalten« 
It  ilvr  Destination  WMhrend  längerer  Zeit  nicht  unbetrÖohtlicht.' 
ftngen  von  salpetriger  SUnre  liefern  und  dasn  im  Allgoineinen  Viei 
ngcretn  Erhit/.en  stark  verunreinigter  Walser,  x.  B.  bei  an- 
Laemdem  Kochen  dci-^elben  zum  Zweck  der  BeHtitumung  der 
»räbergehcnden  Hüne,  die  darin  gelösten  Stoft'e  nich  tregenseilig 
^hbr  bemerkbarer  Weise  zersetzen.  Wie  ersichtlich  ist,  lassen 
HFdie  Rcäultate  dieser  Versuche  nicht  gegen  die  von  Kroseniun 
>rgoschlageno  Methode  gellend  machen,  tla  Fresenius  mit  Kssig- 
lare  und  nicht  mit  Schwefelsäure  anrsäuert  und  mithin  Lösungen 
BstiUiri,  in  denen  gebundene,  nicht  aber  freie  Salpetersäure,  wie 
ei  Künunerer's  Versuchen,  vorhanden  ist.  Audi  i»t  »u  berück- 
ffhtigen,  das«  eine  durch  lilngeren  Erhitzen  verunreinigter  Wässer 
feranlassic  Uedaction  von  geringen  Mengen  der  vorhandenen  Nitrate 
n  Nilriten,  »clbst  wenn  eio  im  Widerspruch  mit  Flügge""»  An- 
llben  eintreten  sollte,  für  das  Verfahren  von  Fret^eninh,  bei 
hrhom  man  die  salpetrige  Säure  durch  eine  nur  kurze  Zeit  an- 
lemde  Destillation  bestimmt^  ohne  Bedenken  sein  würde.  Der 
löge,  unter  Anwendung  von  Essigsaure  von  Kämm  er  er  aus- 
Ihrte  Versuch  spricht  uusBerdem  für  »ind  nicht  gegen  die 
»de  von  Fresenius. 

Nach  Versuchen  von  Pr  c us 9  e  und  T  i  c  m a  n n  ')  verdient 
fegen  der  zweite  von  Kämmerer  erhobene  Einwand,  dass 
ne  salpetrige  Säure  während  der  Destillation  durch  gleichseitig 
iwesende  organische  Stofte  theilweise  Kcrselzt  werde  und  daher 
vollständig  hn  Destillat  wieder  erscheine,  einige  Beachtung. 
rousse  und  Tiemann  haben  vielfach  constatirt,  dass 
rlei  Verluste  eintreten,  wenn  man  reine  Nitritlösungen  nach 
rresenius^  Vorschrift  der  Destillation  unterwirft,  dass  man  aber 
stark  mit  organischer  Materie  verunreinigten  Nitntlösungen 
liifig  etwas  r.n  wenig  salpetrige  Säure  erhält.  So  wurden  e.  B.  in 
^1  Destillat  von  300  ccn»  eines  verunreinigten,  aber  völlig  nitrit- 
fcien  Wassers,  welche  man  vor  der  Destillation  und  dem  Ansäuern 
h  Eiisigsänre  mit  0,06  rag  salpetriger  Sflure  (NgOs,)  vei*setzt  hatte, 
\t  0,0i  mg   salpetriger  Säure  wiedergefunden ,   während  der  mit 


^ 


Jottmtl  f.  prakt.  Cherni«  14,  :M6. 
loc  cie. 
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einer  reinen  Nitritlösung  von  ähnlioli  geringem  Gehalt  an  5»&lp( 
S&ur«   aiigCHlelltu  Controlver8uo\i    ein   genau   Btimraendes   ReHÜI 
lieferte. 

Da»  Verfahren  von  Preusse  und  Tiemann    ij*l  unter 
Itchaltung  der   von  Fresenius   empfohlenen  De&tillatioo  auch  tt 
stnrk   gottirble,   nilrithaltige  Wässer  anwendbar.     Aus  den  soe\ 
erläuterten    Gründen     vermeiden    wir    gleichwohl,    wo    immer  di«| 
Mgeht)  die  salpetrige  Säure  auf  diesem  Wege  zu  isoliren,  und  xiek&| 
im  Allgemeinen  vor,  diejenigen  Wässer,   welche  durch  Fillen  d« 
gelösten  Calciumbicarbonats  etc.  nicht  genügend  zu  entfllrbeii  Mrt4 
nttd     bei    denen    die    MetAphenylendiaminreaction    daher 
ResttltAte   nicht  giebt,  direct    nach  Trommsdorff  auf  salpetiij 
Säure  XU  unters^uchen.    Im  letzteren  Falle  darf  man  indessen  nie 
unterlassen  ^   d:l^l    betreffende    Wasser    auf   Kisenverbindongen 
prüfen,  da  die  Ergebnisse  der  Tromrasdorfrschen  Methode, 
oben    erläutert«    nur    bei    Abwesenheit    von    Ferrisalzen    vcrli«- 
lich  sind. 


XVIU.    Bestimmnngeii  der  Schwefelsäure« 

Der  ScLwefelsÄuregehall  eines  WasBers  ist  scher  und  durch- 
aus nicht  schwierig  %\\(  gewichtsanafytiaehem  Wege  durch  KüI'O 
der  Schwefel*Äure  mittelst  Baryumchlorids  und  WEgen  de« 
Allteu  Baryumsulfats  zu  ermitteln. 

Die  gewichtsanalytische  Bestimmung  der  Schwefelsaure 
IttdesMU  einige  3^it  in  Anspmcb. 

Kam    Xve«k   der   3Mter»pamiss   bei  der  Wneeenxmtp^ 
Tt>n    Wildenstein  0    and   von    Boatron   and    Boudet^ 
voliBMtriiciM   Methoden    zur    Bestimmung   der   Sdiwefelsisre 
VorMUftg  gebracht  wofden,  welche  sich  allerdings  bi$  jetzt 
aQgMMfDer  cängebirgert  haben,  nach  den  ron  uns  einj 
SAwMÜgnBgcn  aber  bi  einigen  Laboratorien  boratii  werden. 

Vm  den  Anforderai^vn  auch  der  teUlwen  gerecht  za 
«ttetern    wir    aebca   dem    gewichtganaljptlacbe  n   Verfahren 
db»  «fwtbntHi  beftden  TtewmKboden. 


L  GknrIohtnilftljtIaQte 

bb  300  eem,  cf£M«riicbcn  KBrn 
W*Mer»  wudca  nut 


Ode. 


mehr,  des 
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I  einem  Becherglase  vorsichtig  bis  zum  Sieden  erhitxt.  DÄi*ant' 
Igt  raaD  unter  Umrühren  Kuerst  wenig  von  einer  heissen,  stark 
brdännten  Barynmchloridlösung  (1  :  40)  und  später,  nach  Ver- 
^ttf  von  10  bis  15  Minuten,  noch  su  viel  von  einer  etwas  con- 
btrirtercn ,  kalten  Lösung  desselben  Reagens  binsa,  daes  die 
|Ulong  jedenfalls  vollständig  wird,  jedoch  nur  ein  geringer  Ueber- 

tus«  de»  Fällungsmiltels  in  der  Flüssigkeit  vorlianden  ist.  Man 
ft  den  Niederschlag  sich  absetzen,  giesst  nach  ein  bis  swei 
tinden  die  klare  Flüssigkeit  durch  ein  Filter,  kocht  den  am 
SD  de«  Bc'cherglftses  zurückbleibenden  Niederschlag  drei-  oder 
il  mit  destillirtcin  Wasser  aus,  bringt  ihn  auf  das  Filter, 
»ttten  Theilchen  mit  Hülfe  einer  Federfahne  oder  eines 
interen  Ende  mit  Kautschuk  umgebenen  Giasstabes,  und 
kscht  ihn  so  hinge  mit  siedendem  Wasser  aus,  als  ein  Tropfen 
^  Filtrat»  noch  durch  Schwefelsäure  getrübt  wird  oder,  auf  dem 
eckel  des  PUtintiegels  verdampft,  einen  Rückstand  hinterlässt. 
^b  dem  Trocknen  des  Niederschlages  trennt  man  ihn  möglichst 
►llstindig  vom  Filier,  bringt  ihn  in  einen  Platin-  oder  Poroellan- 
;ul  und  verascht  da»  Filter  an  einer  Platinspirale.  Man  glüht 
iTiegel  etwa  10  Minuten  Ober  der  Flamme  eines  Bunsen'- 
Gasbrenners  oder  einer  Spiritusflamme,  lässt  im  Essiccator 
m  und  wägt. 

'm  den  durch  das  Trocknen  des  Niederschlages  entstehenden 
M'last  zu  umgehen,  kann  man  auch  das  Filter  sammt  Nieder- 
ig  noch  feucht  in  den  Tiegel  bringen.     Man  legt  den  Deckel 
und  erhitzt  mit  der  Flamme    eines  Bunsenbrenners   von   oben 
alles  Wasser   verdampft   ist    und  das  Filter  /.u  verkohlen 
it,   entzündet  dasselbe  in  dem  nun  schief  gestellten,  offenen 
und  glüht,  bis  alle  Kohle  vollkommen  verbrannt  ist.     Man 
hierauf   erkalten,    beleuchtet    den   Niederschlag   mit   einigen 
(en  conccntrirter,  reiner  Schwefelsäure,  legt  den  Deckel   auf 
verdrängt   die    überschüssige   Sfiure,   indem    man    wieder  von 
hör  stark  erhitzt-     Entweichen    keine  Säuredilmpfe   mehr,   so 
kht   man    noch    einige    Minuten,    lasst    im    Kxsiocator    erkalten 


erechnung:   Das  Gewicht  des  Baryumsnlfats,   mit  0,3433 

lliplicirt   (SO3  :  BaSO,  =r  80  :  233  =  0,3433),    zeigt   das    Gc- 

ihl  der  Schwefelsäure  als  SO»  an,    welche  in  der  «um  Versuch 

itzten  Wassennenge  enthalten   war.    Dasselbe  wird  für  100000 

Warner  umgerechnet. 
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Be«tiDiiDungeii  d«r  SchwefelitftQre. 


B  e  i  fl  p  i « 1. 

300  cczn    Wasser   Xr.   I,   in    obiger   Weise    behandelt,    gmbea   OjST? 
BaryniUBalfat,  ontspreoheod : 

0,377   X  0,3433  =:  ü,I294*Jg  Schwefelftäure  (60j); 
100000  Theile  Wasser  «ntbalten  daher: 


o,12»4l 


lOOOOo 


300 


4a.  14  Theile  Schwefebaitre  {80|). 


Sind    in    100000   Thoilen  Wasser    nur   vier   Theile   Sch\ 
Bäure    enthalten,    ^o    ist    die  Bestimmung,    bei    Anwendnni 
300  ecm  des  betreftenden  Wassei*»,  ohne  jedes  vorbereitende 
centriren    noch    ausführbar.      Die    (piantitÄtive    Abflcbeidnng 
kleinerer   Mengen   von  Schwelelsrnire    als   Baryumsulfat    t-rfci 
aber  ungebührlich  lange  Zeit.    Bei  geringerem  SehwefelHÄuregel 
verdampft  mau  ilaher    600  bis   800  com  des  zu  prüfenden  Wi 
unter  Zusatz  von  reiner  Salzsäure  auf  ca.  100  com,  fiUrirt  die 
«entrirt«  FlrtsRigkeii,   wäscht   das  Filter  sorglTlltig  mit  destillii 
Wa*»ser    aus    tind   verfährt   im    Uebrigen    genau    wie  oben. 
Niederschlug   von  Baryumsulfat  hat    im    hohen   Grade   die 
ftchaft,  beim  Niederfallen  andere,  gleichzeitig  in  der  Lösung 
handene    Substanzen,   wie   Salze   der  Alkali-   und  Erdalkalimi 
KiMonoxyd  u.  ».  f.,   namentlich    aber   Nitrate,   mit    niederzureii 
Man   wirkt  diesen»  Uebclsiande  entgegen,  indem  man  die  Scbw« 
säure  aus  möglichst  verdünnten,  heissen,  salzsauren  Lösungen  di 
Baryumchlorid  füllt  und,  wie  oben  vorgeschrieben,  znnächKt 
Ueberschuss  des  FriHungsmittcls    vermeidet.     Bei  Anwesenheil 
heblicherer  Mengen  von  Nilraten  erhalt  man  trotzdem  meist  zu 
Resultate.    In  einem  solchen  Falle,  also  auch  z,  B.  in  stark  sal] 
säurehaltigen  Wässern,  ist   es  angezeigt,   die  Flüssigkeit  nach 
salz  von  Salzsäure    behufn  Austreibung  der  Salpetersäure  auf 
Wasserbade    mehrfach    nahezu    zur   Trockne   zu   verdamj»f<en. 
Rückstand    in    einer   grösseren  Menge    «tark  verdünnter   Sah 
aufzunehmen  und  dann  erst  zur  gewicht^ianalytisehen  BcbtlmtAI 
der  Schwefelsäure  zu  schreiten. 

2.   Methode  von  Wilden  st  ein. 


Nach     dichter    Methode    wird    die    vorhandene    Sch\s.  i..]^ 
durch  eine  im  Ueberschuss  hinzugesetzte  Baryurachloridlosmii; 
bestimmtem    Gehalt    ausgeHillt,  der    Ueberschuss  an.  Bar^^i 
durch  eine    mit  der  BaryumrhloridlÖsung  titrirte,  neutrale  Kl 
cbromatlösung  zersetzt  und  als  Baryumchromat  abgeschieden. 
Endrcaction    erkennt    man   an   der   eintretenden    GelbHIrbung 


Methode  vnu  Wildenstein. 
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Niederschlage  befindlichen  Flüssigkeit.  Die  geringe, 
fc  Gelblarbunj^  bewirkende,  also  zu  viel  hinzugefügte  Menge 
mumchroinal  wird  durch  eine  vergleichende  colorimelrische 
•obe  beslimnit. 

Man  verwendet  i*ür  den  Versuch  das,  wie  bei  der  ßestimniung 
r  bleibenden  Härte  Seite  92  erläutert,  ausgekochte,  mit  destil- 
lem  Wasser  luü*  das  ursprüngliche  Volum  gebrachte  WasHcr. 
IMselbe  ist  nahezu  frei  von  den  in  d em  ungekochten  Wasser 
»■wohnlich  vorkommenden  Bicarbouaten  (Carbonalen)  der  Erd- 
kulüuetalle,  welche,  wenn  in  grösserer  Menge  vorhanden,  bei 
|nu  obigen  Verfahren  störend  wirken.  E«  ist  in  diesem  Falk- 
b»ouders  nothwendig,  das  beim  Sieden  verdampfte  Wasser  recht 

r^  -^urch    deslillirtes  Wasser   annähernd   zu    errtctzen,   damit   kein 
in  den  icebildeten  Niederschlag  übergeht. 
Atist'Ührung   <ler    Bestimmnug: 

Man    erhitzt    100  ccm    den ,    wie   eben    gezeigt,   vorbereiteten 

»sRen»     in     einem    Kochrtäschchen,    welches    bei     150  ccm    eine 

e   trägt,   zum   Sieden    und    fügt    10  ccm,  bei   stark   ncbwefel- 

haUigeni    Walser    15  bin   20  ccm    einer   BaryumchlnridlÖsung 

lu,  welche    im    Liter    Vio    Ae»juivalent    dieses   Salzes    enthält. 

kocht    einige    Minuten     und    lässt    darauf   von    einer   gleich- 

Xgen     I^ösung    von     neutralem     Kaliumchromat     eine    solche 

hinzutiiessen,  dass  die  Flüssigkeit  über  dem  Niederschlage 

ach,   aber  deutlich  gelb   gelarbt  erscheint.     Der  h^tztere  setzt 

Wi  genügend   schnell  ab,   um    eine   scharfe  Beobachtung  der  be- 

pnenden     Färbung    der     Lösung    zu    gestiktten.      Nachdem    die 

'it  erkaltet  ist,  was  durch  Eini*tellen    des  Kochflilachchens 

^.     _T   Wasser  beschleunigt    werden  kann,   füllt  man  mit  deslil- 

[iem  Wasser   bis  zur  Marke  auf,  schüttelt  um  und  fiUrirt  durch 


^   ungenässtes  t^lter. 

lOo  ccm  des  Filtrats  werden  in  einen  engen  Cylinder  von 
^blo8em  Glase  gebracht,  in  welchem  diese  Flüssigkeitsmenge 
^f>  15  bis  20  em  hohe  Schicht  einnimmt.  Darauf  versetzt  man 
ÄÄ  ccm  dcstillirtes  Wasser  in  einem  gleich  engen  Cylinder  mit 
p  Yitfl  der  obigen  Kaliurachromatlösung,  doM  die  gleich  hohen 
ilmügkeitsschicliten  in  beiden  Cylinderu  genau  denselben  Farben- 
n  zeigen. 

I  Es  lassen  sich  die  Farbentöne,  welche  durch  0,1  bis  0,6  ccm 
*■  Vio  Kaliumchromatlösiing  in  100  ccm  Wasser  hervorgebracht 
^rden,  genau  unterscheiden. 
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Bestimmung  der  Schwm! 


Berechnung:    Die  auf  diese  Weise  bestimmte  51 1 
BobfiHsig   liinrngesctzter  KaUnrachromatlösutig,  mit    Vj  i 
wird  von  der  zw  der   angewandten  Wasserprobe   geaetxteo  M< 
dieser     Lösung    abgezoge-u.      MultijtUcirl    inai»    die     Difl'ereoe 
Cubikcentiraetern  zwischen  den   noch   übrigbleibenden  Cubtkc 
raetern  der  Kaliuinchromatlösung  und  den  gebriiuchlen  Ciibil 
roetern    der    Baryuinchloridlösnng    mit    4,    su    erbalt    man 
die  in    100000   Theikn  Wasser   vorkommenden   Theile   Schi 
saure  (SO,). 

Hntbillt  ein   Wasser   nnr   sehr  geringe  Mengen  Schwefri 
weniger  als  zwei  bis  drei  Theile  in  100000  Theilen,  so  verdi 
man  200  bis  300ccra  desselben  auf  etwa  lOOccm,  bevor  mxn 
der   obigen    Probe   unterwirft.     Das   sich   dabei   direct  erg< 
Resultat  ist  durch  2  resp.  3  zu  dividiren. 

Ist  dagegen   der  ScLwefelsauregelialt    eines  Wassers   selir 
deutend,    finden    sich   darin    mehr   als  60  Theile  .Schwefflsiari 
100000   Tbeileu    Wasser,   so    emptiehlt   es   sich,   nur   50cciD 
selben    TAI    dem    obigen    Versuche    zu    verwenden.      Das 
erhaltene  Resultat  i^*t  in  diesem  Falle  mit  2  zu  multipliciretv. 

B  e  i  A  p  i  e  I. 

100  ooza  a ungekochtes  Wasser  Nr.  I  wurden  mit  tS  ccm  Vio 

chlorld1<'>BaDg   versetzt.     6  ccm   \\^  KaHamchromatlÖsang  geuägteo 
t'HUuug    des    überttchnasi^  hinzugefiiij^ten  Barjumchlorids    Und    ertbeil 
ubei-  liem  Niederschlage  beßndlichen  Lösung  eine  dentlicli  gelb«  F4rt 
Die    Flüssigkeit    wurde    alsdann    auf    150  ccm    HufKvfölH    timl 
100  Cetil  des   Filtrats   zeigceu   deoselben  Farbentou  wie    100  oem 
Wasser,  xu  deoeu  mao  O,ttooin  Wq  KaliumcUroinatlusung  geseilt  tiattc» 

3 
0,6  ccm  y  —  =■  0,9  ccm,  6  ccm  —  0.9  ccm  =:  4,1  ccm, 

15  ocm  —  4,1  ccm  ^  IU,9  ocni. 
IWOUO  Tbeile  des  Wassers  eutlialten  danach: 

10.9  X  4  =:  43.«  Theile  SchwefelsÄure  (8O3). 


3.  Methode  von  Boutron  und  Boudet 

Bei    dienern  Verfahren    tnllt    mun    die  Schwefels&ui*e   %VA 
gekochten    Wftsöer    von    bekannter    bleibender    Iliirte   durch  1 
schüssige   Bttryunirhloridlösnng,    deren   Titer    aiif  Scife!6saDg 
stallt  ist,  filtrirt  nach  dem  Absetzen  von  dem  entstandenen  Nil 
sohlage  und  bestimmt  die  im  Filtrat  noch  vorhandenen 
durch  Soifi'lCt^iing. 

Addirt  man  m  den  bleibenden  Uäilegraden   des  WasMr* 
HilrtegTMl]^^Bll|fe&AB^^^i«    him:ngesetzte  Baryiimchloridl 
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werden ,  and  neht  man  davon  die  in  dem  obigen 
wiedergefundenen  Hilricgrade  ab,  so  enispricbi  die  Diffe- 
wiscbeu  beiden  Wertlien  den  Mengen  von  Baryutnchlorid, 
darcb  die  vorhandene  Schwefolftüure  zersetzt  und  a\» 
iilfni  abgeschieden  worden  nind ;  es  lä(?st  sich  daran« 
I  ilt  de»  geprüften  Wasser»  an  Schwefelsäure  leicht  be- 
te Hürtebestinimungen  geschehen  am  besten  nach  Clark*» 
e;  eine  zweckmässige  Ausführnn^  des  obigen  Verfuhren» 
er  die  folgende: 
00  ccm  des  ausgekochten  Wassers  werden  in  einem  Koch- 
hen,  welches  bei  ITsO  ccm  eine  Marke  trägt,  zum  Sieden 
ilzt  und  mit  einer  Baryimichloridlösung'j,  von  welcher  jeder 
bikcentimeter  einem  deutschen  Ilnrtcgrftde  entspricht,  im  ge- 
cn  UeberschusBe  vernetzt.  Nach  dem  AhsetzenlasHcn  de» 
rnchlage»  und  dem  Erkalten  der  Flüssigkeit  füllt  mau  mit 
irtem  Wasser  bis  zur  Marke  auf,  tiltrirt  durch  ein  unge- 
liftstes  FiU**r  und  bestimmt  in  lOOccm  resp.  50  ccm  des  Filirat« 
Hart?.  Zu  einem  noth wendigen  Vorversuche  wendet  man 
des  Filtratti  an. 
erecbnung:  MultipUcirt  man  das  »ich  hierbei  ergebende 
t  mit  Vi  resp.  mit  3,  so  erhalt  man  die  Summe  der  nach 
usföllung  des  Baryumsulfatfl  in  dem  Wasser  noch  vor- 
eil  Härtegrade.  Man  addirt  nun  eu  den  bleibenden  Ilärte- 
en  des  Wasfiers  die  der  liinzugeselrA^'n  liaryumchluridlusung 
U«|»rechendpn  Hjirtegradc,  zieht  hiervon  die  obige  Snmme  ab 
ri  mnltiplicirt  die  dadurch  erhaltene  Differenz  mit  '%;  daa 
^Qct  giebt  direct  die  in  100000  Thoilen  Wasser  enthaltenen 
^e  SchwefeUiiure  au. 

Finden  sich  in  lOOOtKJ  Theilen  Wasser  weniger  als  8  bis  10 
kteilc  Si'^hwcfelsriure,  so  cmptiehlt  es  sich,  dasselbe  vorher  auf 
i  V»  1  *'*  ^<^r  Vfi  u.  8.  w.  seines  ursprünglichen  Volumens  eiu- 
Cocheri.  Man  Hltrirt,  be?^timmt  die  in  dem  concentrirten  Wasser 
rluuidenen  bleibenden  Härtegrade  und  verwendet  lOOccin  des- 
KeD   wie  oben  zu  einem  Versuche. 

'*   I>fl«    erhaltene    Kesultut    ist   in    diesem    Falle    durch    2,   3,  4 
|k.  6  u.  fl.  w.  zu  dividiren. 

lal  dagegen    der  Schwefelsänregebalt  eines  Wasaers  sehr  be- 

Umd,   beträgt  er  mehr  als  40  Theile  Schwrrdsäure  in  100000 

r -     ■- 

^  Vau   •ti'Ut  diese  dar.  iijdem   man  4,357g  reiue«,  trockenes,  krytitAlli- 
Boryttmchlnrid  in  l  Lit<rr  defitiniri«n  Wauers  löst;   1  ccm  ilieser  I^ung 
dite  I  mg  Kalk  «mtcprefliende  Meog«  Baryumeblorid. 
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Bemerkungen  au  den  Sohwefels&urebeMimmungen. 


Theilen  Wasiter,  so  gcnfigt  c^,  50  ocm  desseUien   Kor  Pi 
eu wenden.     Von    ilcn    bleibenden    Härtegraden    den    Wj 
hierbei  nur  die  ilälfte  in  Rechnung   zu   bringeu    und  da* 
dea  Versuche«  muss  mit  2  multiplicirt  werden. 

Beiip]  eL 

50  com  Riisj^ekocht«!  WM«er  Nr.  I  wurden  mit  30  com  BArruncbl 
I5sang  versetxt  u.  ■.  w. 

50  ccm  Wftsaer  =  10,7«^ 

20    „      Baryamchloridlöiung  —  80,00^ 

Samma    =  30,76* 

Die  FlüMiigk«it  wurde  aUilauu  mit  deetÜIirt«»  WiM»er  bis  xu  1V>4 
verdünnt  und  flitrirt.  100  ccm  dea  Filirat«  gebrauchten  xur  SchatusUl 
40,3 ecm  ßeifeißsang  (Clark't  Methode),  welche  10»5A^  entspf«clu>n. 

10>5»*  X  ^  =  l&,84\     30,76«  —  15,84'  =  U.»2*. 

100000  Tbeil^  des  Wassert  enthalten  also: 

10 
14.92  X  y  X  2  =  48,6  Tbeile  SchwefeliÄure  (80s). 


Bemerkungen  zu  den  verschiedenen  Sohwefelsäan-i 
bestlnunungen. 

Die  drei  beschriebenen  Methoden  zurBestinuiiung  der  Seh 
siiure  beruhen  im  Wesentlichen  auf  demselben  Principe  nimlieb 
Ausfallung  der  SchwefelsAure  durch  ein  lüsliches  Barvunisalz. 
daliei  gebildete  Niederschlag  ist,  wie  bereits  S.  218  erläutert 
nicht  immer  reiuet«  Bar>'um8ulfat,  sondern  enthält  uanihaAe 
fremder  Substanzen,  wenn  er  in  einer  Flfisaigkeit  ent-sleht,  in 
gleichzeitig  Salze  der  Alkali-  oder  ErdulkalimetuUe  und  uami 
Nitrate  dieser  Metalle  gelOst  sind. 

Aus   diesem   Grunde    ist  Barrumnitrat  aU   FdlUtingtimi 
verwerfen;  aber  auch  von  Barjumchlorid  gehen  erhebliche 
in  den  Niederschlag  über,  wenn    man  dasselbe  iu  zu  conn-in-t 
Losung  and  in  zu  grossem  Ueberschusa  zur  Fällung  verwL'U'li'- 

Die  gewichtsanalytische  Methode  giebt  bei  «orgfalliger  1><'  *■ 
Achtung  der  früher  aneogebeuen  Vorsichtsmaassrt.'gelD  ibMli 
genaue  Resultate.  Auch  die  Ergebnisse  der  beiden  TitrirmetM 
»ind  befriedigend,  wenn  man  bei  AoaflÜirung  derselben 
die  oben  mitgeiht^ilten  Vorschrü\en  befolgt.  Die  Verfahreu  ^ 
Wildensiein  \ind  von  Boutron  und  Boudei  wurden  hÄiifipfM 
gewendet  werden,  wenn  man  mit  Hülfe  dersellien  die  Schwcfi 
direct   in  dvn  ^utfathnltigen  Wässern  bestimmen  könnte  nui) 


Bemerkungen  zu  tlen  SchwefeUttur^besCimmungeu. 
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ig  hätte,  daraus  zuvor  die  gelösten  Bicarbonate  des  Calciums 
Magnesiums  durch  ein  lästiges  längeres  Kochen  zu  entfernen. 
|l  Die>  nachthoilig  wirkenden  Carbonatc  können  bei  der  Wilden- 
i«in*  sehen  Methode  allerdings  anch  durch  Ansäuern  des  Wassers 
ät  Salzsäure,  Aufkochen,  Erkaltenlassen  und  nachheriges  Neutrali- 
tcn  mit  Ammoniak  zerstört  werden;  dabei  muss  man  jodooh 
Ibr  sorgfältig  verfalireu,  wenn  mau  genaue  Resultate  endelen 
filL  Die  Abscheidung  der  Erdalkalimetalloarbnnat«»  durch  Aus- 
ihen  dea  Wassers  ist  vorzuziehen,  weil  man  dadurch  einerseits 
Schwierigkeiten  beseitigt  und  andererseits  den  Gehalt  des 
^»ssers  an  fremden,  unter  Utuat/lnden  bei  der  Krdlung  derSchwcfel- 
ire  als  Baryumsulfat  ütörend  wirkenden  Subsitanzen  vermindert. 
Wir  stellen  hierunter  die  Ergebnisse  ziisammea,  welche  bei 
^ergleichsweisen  Untersuchung  mehrerer  Wäsaer  mit  Hülfe 
*ei  obigen  Methoden  erhalten  worden  sind: 

Theile  Schwefel- 
saure (SO3»  In   100001  Theilcn   Wasser 


►r  Nr. 


UBcll    WUd«uat«iD 

luicli  noutro 
ttn>1  Boudat 

I  . 

.     .    43,14 

43,60 

42,60 

111  . 

.     .    2G,'20 

2t>,üo 

25,70 

vu\  , 

.     .      8,40 

7,80 

6,86 

ax  . 

.     .       5,85 

r.,80 

?l,93 

IV  . 

.     .      3,20 

3,00 

0,94 

v\i»  der  obigen  ZusanimeuHtellung  ist  ersichtlich,  dasa  die 
iQltate  des  gewiohtsanalytischen  und  des  Wil  denstein'schen 
^•rfalnens  nahezu  übereinstimmen.  Auch  bei  Anwendung  der 
Lhude  von  Boutron  und  Boudet  tindet  man  annähernd  die- 
Zahlen,  so  lange  der  Schwefelsäuregehall  des  der  Prüfung 
srworfcuen  Wassers  nicht  xu  gering  ist;  bei  der  Bestimmung 
Ihr  klt'ioer  Mengen  dieser  Säure  erhält  man  jedoch  auf  diesem 
%^  TU  niedrige  Resultate.  Der  Grund  hiervon  ist  vornehmlich 
',  daas  sehr  kleine  Quantitäten  Schwefelsäure  nur  dann  voll- 
idlg  durch  Baryumchlorid  aus  der  Lösung  abgeschieden  werden, 
man  dem  entstehenden  Niederschlag  Zeit  lässt,  sich  abzu- 
(n,  und  wenn  man  einen  grösseren  Uebersohuss  des  Fällungs- 
la  anwendet,  was  in  diesem  Falle  durch  zu  starke  Erhöhung 
Irte  nach  einer  anderen  Richtung  hin  in  Unzuträglichkeiten 
würde.  Bei  der  Wüdenstein'schen  Methode  befördert  das 
^ijefnUtt'  Baryumohromat  die  schnelle  und  vollständige  Abschei- 
»elbift  »ehr   geringer  Mengen    von   Baryumsulfat.     Es   sind 
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Aus  den  vorsiebenden  Erlfinterungen  erhellt,  dMA  von  de 
beiden  colorlnietrUchen  Methoden  zar  Uentimmang  der  salpeu 
Silure  die  von  l'reusse  und  Tiemann  im  Allgemeinen  von  Kehl< 
i|uuUen  am  !Vciesten  isU  Gleichzeitig  verdient  Jedoch  ht;rv< 
gehoben  r.n  werden,  daus  geringe  Färbungen  der  naliiriid« 
Wt\MS)*r.  welclii'  auf  die  früher  angegebene  Weise  nicht  tm 
»eiligen  nind ,  bei  dem  Verl'ahren  von  T  r  o  m  m  n  d  o  r  ff  weni 
stOrend  als  bei  der  Methode  Ton  Preuase  and  Ticmai 
wirken. 

Nun  hat  Frescniuiii)  bereits  vor  längerer  Zeit  vorg< 
dieae  Schwierigkeit  durch  DeatilUtion  der  mit  Essigääure 
Hftnerivn    Wilssi-r   au«  dem   Wege   tu.   rikumeu    und   die   sali 
Säure  im   Destillat  r.\\  beätimmon.     Kr  betont,    da^s  die  ges 
Menge  der  vorhandenen   salpetrigen  Säure   in  ilie  ersten  Aal 
i\vA  l>et;iil1ats  Abergeht  und  dass   daher  die  Destillation  mit  Tl 
theil  angewandt  worden  kano,  um  M'hr  verdünnte  Lösungen 
Säurv  fUr  die  Zwecke  der  f|uantitativen  BeHiiuniang  zu  concei 

iiegeu  die  Anwendung  dieser  Methode  l>ei  der  Wassei 
bat   KämintTer')  gelt<*nd  gemacht: 

1)  das>  im   Was>er  vorhandt^ne  Nitrate  zuweilen  durch  glric 
Mttig  anwcÄcnde   organische  Substanzen   bei  erhöhter  Tem] 
iheilweiae  xu  Xitritcn  re^iucirt   werden   und   dasa  in  Folge  dt 
salpetrige  Säurx'  in  das  Dt>5tiUat  Abergehen  könne^  welche  in 
d«»r  Untersuchung   unterworfeneo   Wasser    ursprünglich  nicht 
banden  gewv«en  »vi,  sowie 

2)  dac6  durch  fiaigsiare  in  FrLihtit  ::f^*izte  ^pftrige 
\%m   d«r    im    Wasan*  betadlichen    organisrhcn    Materie    zn 
oxydol  od«r  SlkkstoC  redncirt    aud  mithin   voUständig  ü1 
wvfüvfl  kten«. 

Froseniu«^)  hftll  dicam  BedHike«!  geg«ofiber  eeio  Vei 
■Mifrtclii;  «r  9tAm  üoli  dabei  auf  ein«  Uatcnncfaung  Flügge^ 
iraMMT  MfcAgewiaiiea  bM»  da«  atlbti  «Mrk  radneireDde^  oi 
SIoIIn  WM  TrMtb«an»ok«r  od  Ttpkm^  nwM^r  den  bei  den 

XimUdaMigen  m«vIe«»,  sad   ma£  e^rcAe   V 
d«c   ^mnmm/lm  S>lp«<rigii^nn  gii>afc   iwöcr  ni 

vocfafr  Bit  Twlw ctgf    oder  HamiiaaMar« 
tiinner  Ximtltanig««  ni  IVninat  vi«derg«Auiden 
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Ämraerer*)  kommt  später  nochmals  auf  ilie  in  <ler  Hitze 
organische  Stofte  bewirkte,  partielle  UeUuction  der  in  inanohcn 
Stfhrlii'hirii  Wassern  vorhandenen  Nitrate  zurück.  Kämmerer 
Bist  Dsch »  tlaKs  mit  Schwefelsaure  angesäuerte  \itratlö9ungen, 
riche  erhebliche  Mengen  organischer  Verunreinigungen  enthalten, 
si  der  Destillation  während  Ungerer  Zeit  nicht  unbeträchtliche 
.eugen  von  sidpelriger  S&ure  liefern  und  dass  im  Allgemeinen  bei 
Dgcreiu  Erhitxen  stark  verunreinigter  Wässer,  x,  B.  bei  an- 
uierndem  Kochen  dei-selben  /.um  Zweck  der  Bestimmung  der 
Mrabergehenden  Härte,  die  darin  gelösten  Stoffe  sich  gegenseitig 
^bbr  bemerkbarer  Weise  xentetueu.  Wie  ersichtlich  ist,  lassen 
Isdie  KciiulUitc  dieser  Versuche  nicht  gegen  die  von  Fresenius 
orgeticblageue  Methode  geltend  machen,  da  Fresenius  mit  Essig- 
Lure  und  nicht  mit  Schwefelsäure  ansäuert  und  mithin  Lösungen 
blillirt^  in  ilenen  gebundene,  nicht  aber  freie  Salpetersäure,  wie 
^^[ämmerer's  Versuchen,  vorhanden  ist.  Auch  ist  zu  berück- 
ichtigen,  dass  eine  dun^h  längeres  Erhitzen  verunreinigter  Wässer 
cranlasstc  Rednction  von  geringen  Giengen  der  vorhandenen  Nitrate 
Q  Nilriten,  selbst  wenn  sie  im  Widerspruch  mit  Flüggere  An- 
taben   eintreten    SijUte,    für    das  VorfahreTi    von    Fresenius,   bei 

Pcra  man  die  salpetrige  Säure  d\ircb  eine  nur  kurze  Zeit  au- 
nde  Destillation  bestimmt^  ohne  Bedenken  sein  wurde.  Der 
;e,  unter  Anwendung  von  Essigsäure  von  Kfimmerer  ans- 
rte  Versuch  spricht  ausserdem  für  und  nicht  gegen  die 
^thode  von  Frescuius. 

^KNach  Versuchen  von  P  r  e  u  s  s  e  und  T  i  e  m  a  n  n  *)  verdient 
Hjlgeu  der  zweite  von  Kämmerer  erhobene  Einwand,  dass 
l^ie  salpetrige  Säure  während  der  Destillation  durch  gleichzeitig 
Uwesende  organische  St-offc  theilweise  zersetzt  werde  und  daher 
|j|bt  vollständig  im  Destillat  wieder  erscheine,  einige  Beachtung. 
^^^  r  e  u  8  R  e  und  T  i  e  m  a  n  n  haben  vielfach  constJitirt,  dass 
Haerlei  Verluste  eintreten,  wenn  man  reine  Nitritlösungen  nach 
tosen ius''  Vorschrift  der  Destillation  unterwirft,  dass  man  aber 
^Btark  mit  organischer  Materie  verunreinigten  Xitritlösungeu 
IHg  etwas  zu  wenig  salpetrige  Säure  erhält.  So  wurden  z.  B.  in 
f«m  Destillat  von  300  ccm  eines  verunreinigten,  aber  völlig  nitrit- 
'«ieu  W:wser8,  welche  man  vor  der  Destillation  und  dem  Ansäuern 
^t  Kssigühinre  mit  0,08mg  salpetriger  Säure  (NjO:\)  vei-setzt  hatte^ 
*>r  0,04-  mg   salpetriger  Säure  wiedergefunden ,   während  der  mit 


if«Mirnul  1.   prskt,  (.'liuinit*   l+,    il'i. 
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einer  reinen  Nitritlösung  von  ähnlich  geringem  Gi'balt  an  m]| 
SSure   angestellte  C'Ontrolverauoli    ein   genau   BtiroTnende&  Ri 
lieferte. 

Das  Verfahren  von  Preusse  und  Tiemanu    ist  unter 
«chaltung  der   von  Fresenius   empfohlenen  DestilUtion  auch 
stark  gefTirbte,   nitrithaltige  Wässer  anwendbar.     Aus  den 
erläuterten    Gründen     vermeiden    wir    gleichwohl,   wo   immer 
angeht,  die  t^ilpetrige  Säure  auf  diesem  Wege  zu  isoliren,  undl 
im  Allgemeinen  vor,  diejenigen  Wässer,   welche  durch  YiXU 
gelösten  Calciuuibicurbonats  etc.  nicht  genügend  zu  entfärben 
und     bei    denen    die    Metaphenylendiaminreaction    daher 
Uesultate   nicht  giebt,  diroct   nnch  Trommsdorff  auf  sal] 
Sänre  zu  untersuchen.    Im  letzteren  Falle  darf  man  indesaeo 
unterlnssen,    das    belreflFende    Wasser    auf  Eisenverbindunpen 
prüfen,  da  die  Ergehnisse  der  Trommsdorfrechen  Meiliode. 
oben    erläutert,    nur    bei    Abwesenheit    von    FerrisalEcn    vi 
lieh  sind. 


XV 111.    BeHtiiuiuungeii  der  Schwefelsäure. 

Der  Schwefelsäuregehalt  eines  Wassers  ist  sicher  und  di 
aus  nicht  schwierig   auf  gewichtganalytischem  Wege    durch 
der  Schwefelsaure  mittelst  Baryumchloridft  und  Wflgen  des 
flilllen  Baryumsulfats  ru  ermitteln. 

Die  gewichtsanalytische  Bestimmung  der  SohwefelBäure  uil 
indessen  einige  Zeit  in  Anspruch. 

Zum    Zweck   der   Zeiterspamiss    bei  der   WasseranalyM 
von    Wildenstein')    und   von    Boutron   und    Boudet^) 
volumetrische    Methoden     r.ur    Bestimmung    der    SchwcfelftSoit 
Vorschlag  gebr.icht  worden,  welche  sich  allerding»  bis  jeui  vi 
allgemeiner  eingebürgert   haben,   nach   den   von  uns  eingezof 
Erkundigungen  aber  in   einigen  Laboratorien  henutrt  werden. 

Um  den  Anforderungen  auch  der  letzteren  gerecht  tn  wi 
erläutern  wir  neben  dem  gewichtsanalylischen  Verfahren 
die  erwähnten  beiden  Titrirmethoden. 


1.   GewichtsanalTtische  Methode. 

200    bis  300  ccm.    erforderlichi-n    Falles   auch     mehr,  de« 
prüfenden  Wassers  werden  mit  Salzsaure  schwach  angesäuert 


>)  Mtsehrift  f.  aaatvL  Cbemle  1.  923. 

^  Tromm»dorff.   ZeitscbriA  f.  analyt.  Ohemie  S,*S40. 
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ihn    nach    vorauBgogangcntfr   Oxydation    mittelst   Broiu    7M 
feUnuru  ab  Baryninisulfal  zur  Wügung. 

eide  Methoden  geben  zuverlässige  Ut^auUalc,  letztere  jeiloch 
wenn  der  SchwuteluHJ^scrstoÖgehult  niclit  weniger  als  einen 
B  in  100000  Theileu  Wasser  beträgt«  In  unreineren  WiisHern 
jiesem  Vertahren  der  Vorzug  vor  der  sonst  einfacheren  Titrir- 
e  jsii  geben. 


r 


1.  Methode  von  Dupasquler-Fresenius. 

Dieäelbo    bernlit    auf  der  Umact/.ung    von    Scbwerdwasnerfttoff 
Jod  zu  Jodwaxhcrsioff  und  Schwefel: 

H,S  -f-  2J  =  2JH-|-  S. 
ie   Reactiou    vovläufl   nach    ßunscn   genau   quantitativ   nur 
,  wenn    eine  FIüfeHigkeit    niclit  mehr  als  0,04  Proc.  Schwetel- 
)ff  enthält,  ein   Verhältnis«,  welches  fttr  natörliehe  Wälssor 
überhaupt    nicht    in    Fnige    kommt.      Als    Indicator   tur    das 
der    lieaction    dient    Stärkelöhung,    welche    den    geringi^ten 
ihuss    an    Jod    durch    eine    bleibend    blaue    Ffirbung    der 
keit  anzeigt. 


Ausfährung  des  Verfahrens: 

misst    oder  wägt  250   bis  500  g  des  schwefelwasaerPtotT- 

rait     etwas    Salzsäure    angesäuerten     Wassers    in     einen 

,   versetzt  mit  dünnem   Stärkekletster  und  lässt    unter  forl- 

dem    leichten    Umächwenkeu    ao    viel   Vivo    normaler  Jod- 

rufliossen,    bis    die    blaue    Färbung    der    Flüssigkeit    nicht 

verschwindet.     Man    kennt   jetzt    erst  annähernd   die  fiir  die 

txaug    des  Schwefelwas-ierslofls  erforderliche  Jodmenge,    weil 

Ven1unfiit*n   und   Oxylation    ein  Theil  des   Schwefelwasser- 

fur   die  Bestimmung  verloren  ging. 

ri  «riederholt  nun  den  Vewuch  in  der  Weise,  das«  man 
Kolben  ruersi  fant  dio  ganze,  beim  ersten  Versuche  ge- 
Menge  der  Jodlösung  eintrngt,  mit  Stärkelösnng  versetri 
je  getjau  gleiche  Menge  des  augesäuerten  SchwefelwasHur- 
4er8,  welche  für  den  Vnrversnch  angewendet  wurde,  ruhig 
Q  lüsst*  Nachdem  die  blaue  Färbung  nach  einigem  Vm- 
iken  der  Flüssigkeit  venschwundeo  ifjt,  setzt  uan  tropfen* 
rofii  cU^  '/|*«  normalen  Jodlösung  bi»;  zum  KintriU  bleibender 
g  tu.  Da  jedoch  fÖr  da«i  Hervorbringen  einer  deutlich 
^ju*en  Kudreaction  ein  Ueberschuss  an  Jodlösung  erforderlich 
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ist,  so  liat  man  aucb  dafQr  eine  Correotur  anxubringcn,  indem 
in  einen  ahnllelien  Kolbon  die  gleich  grosseu  Mengen  de»tillirtra' 
Wassers  und  SiArkckleisterH,  wie  zu  dem  eigentlichen  Yenuth, 
bringt  und  so  Aiel  Jodlösung  »iiiiotKt,  dass  hier  dienelbo  KarbinUD« 
ftiiat  wie  dort  err.ieU  wird) 

Berechnung:    Ein  Molecul  Schwefelwasserstoff  wird  dui 
ein  MoleoCd  (zv,v\  Atome)   Jod  zt-rsetüt;   1  ccm   Vioo  uoriauler  Ji;>d^ 
löaung  entlmll  0,00127  g  Jod,  welche  0,00017  g  Schwcfelwasst 
outsprecUen.     Multiplicirt  luau  daher   die  ZaW    der    v«rbrau< 
Cubiltcentiiueler   Vioo   normuler  .lodlüsimg,  nach  Abzug  des  fär 
beschriebene  Correctur  erhallenen  Weribes,  mit  0,0(Kn7,  so 
man   das  Gewicht')   des   Schwefelwasserstoffs,   welcher   in  der 
dem  Versuch    angewandten  Menge  Wassers    enthalten   war. 
selbe  wird  auf  100000  Tlieile  Waseet  bereehneu 


Beispiel. 

250  g  eines  8chwefeiwa«ienrtofl"  t-ntbaUenden  Wassers    erfordert« 
einem  Vorversuch   19,5  ccm  Viw  normaler  Jodlösung.     Beim    sweiteu  V< 
wurden    20,7  ccm ,    fär    die    Uci  vorbringung    einer    bleibenden,     deul 
BUuuiig   0,5  ccm  (Correctur)  der   JodkAung   verbraucht.       &oiiiit   wareti 
die    Zersetzung    des    in    2öO  ccm    Wasser    vorhandeneu    Scbwefelwasi 
20,7  —  0,5  =:  20,2  ccm  Vioo  normaler  Jodlösung  erforderlich.  ent»prech*'n(l 
20,'i  X  0,00017  =  0.003434  g  Schwefelwasserstoff. 
100000  Theile  des  Wassers  enthielten  daher: 
0,006434   V    100  000 


250 


=  1.37  Theile  Schwefelwasserstoff. 


2.   Gewichtsanalytische  Methode. 

Für    die    Ausführung    der    gcwiohtaanal ytischen    Mrthc 
bedient  man  sicli  des  in  Fig.  17  ubgebÜdet'en  Apparatea. 

Dur  Literkidbeii  a  dieut  rur  Aufnahme  den  Koliwefelwi 
stofflialiigen  Wasfiers  und  ist  durch  einen  doppelt  durvhbol 
Kork&topfeu  verschlossen,  durch  dessen  eine  Bohrung  die  bif 
Boileu  des  Kolbens  reichende«  zum  Kinleite-u  von  Kobleniii 
bestinuni«   ICöhre  b,    durch   die   aweite   Bohrung   die   dieht 


^)  In  Bchwefdvassarttod'wftastfm  pAe^  man   den  Oekalt  au  Scbi 
auch  durvh  das  Yoliim   des  Oaces    als  CubÜccentimeter  im 
aostudrücVen       I>n    1  n    S<'1>wt  felwas9«rsToffgas   bei   0*    onO    7fi« 
Pmek  ein  Vnbmi  vrMi  i^5<*.T  .  -nt .   *o  hatte  man  jeden  flir  !(*( 

Tb«li«  \^'afwi>r  irvftiiidenen  lie>'     _         tr.^   von   ÖAhwefd Wasserstoff  mit 
SB  multiplioimn,  imi  die  Auxahl  der  Cnbikoefitimeter  des  in  i   läter 

m  et)kah^u.     lo  abig«m  Beispiel  entbi«U«  somit  ein  Liter  des  Vi 
X  i,M7  =  <^.Otc«m  Schwe/elwassentoir  too  0*  and  760  mm  Bnutk. 
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KorkRtopt'en  vrrKchÜefisb&reiL,  rtwa  30  bis  So  om  liohenCyltoder»«,] 
welcher  sni  etwa  ^.'4  «einen  Volants  mit  %'ordrmniem  Bromwa»«tj 
(l  :  4j  bet*c!iickl  wird.  Das  rechtwinklig  gebogene  Röhrcbpii /] 
rndigi  kurx  hiiUt  dem  Stopfen  und  iwl  durch  einen  enghiinigmj 
6itnimi«chlaach  mit  einer  WaKsorsimhllnftpunipe  verbunden.  Uid 
etwa  im  Kohlen8iareentwickehing!)»ppnnite  erzeugte  Spuren  von 
Hchwe(Vlvafiserstoff  zurückzuhahen,  giebt  man  in  den  Waüi-W 
cylinder  g  eine   mit  Kssigi^äure   gut   anget^jueiie  Bleiacetatlösimg 

In  den  Kolben  a  giebt  man  durch  Wfigung  500  bis  800ccJ 
dcM  7.U  untersuchenden  Wassers,  s^aert  dasselbe  mit  Salzs^nrv  va 
verfichlies9t  den  Kolben»  setzt  ihn  auf  da»  \Va*serbad  ir  und  öbfN 
zeugt  sich  zuufichst,  ob  der  Apparat  luftdicht  fchliesse,  iodefl 
luaii  mittelst  der  Luftpumpe  etwas  ansaugt.  Der  Apparat  schlicafl 
Wenn  beim  AbHtellen  der  Pumpe  die  Flüssigkeiten  in  den  Röhrfl 
d,  b  und  h  einige  Centimeter  emporsteigen  und  in  dieser  Steüui« 
verharren.  SchlicsBt  der  Apparat  nicht,  so  sinken  die  FlQs«igkritH 
lüiluU'n  rasch  wieder  auf  die   ursprüngliche  Xivcauhöhe.  I 

IH  der  Apparat  in  Hereitschal\«  ho  beginnt  man  den  VerB« 
damit,  dass  man  eimtn  schwachen  KohlenHäurcslrom  durch  M 
Seil wofel Wasserstoff  eulh.illeude  Was*.er  hindurchleitet.  DoH 
ent,«prttchendes  Saugen  mittelst  der  Luftpumpe  kanu  man  iM 
KohU'DisSureHtrom  genau  ko  regulircn,  doMt  Blase  auf  Bhue  9 
rcgelm&Äftigem  Tempo  fn  den  verschiedenen  Flüssigkeiten  M 
Kolben»  und  der  Cylinder  aufsteigt.  Diu  Verdrängung  ^fl 
Schwefelwassersiolfs  unterstützt  man  durch  ein  gleichzeitiges^! 
hitzfu  des  Kolbeninhaltes  auf  50  bis  60'^,  Xach  Verlauf  vtf^| 
bis  1  Stunde  ist  jedenfail.s  tämmllicher  Schwefel wafiscrstuif  ^^| 
Bromwftsser  übergetrieben,  wo  er  sofort  zu  Schwefelsfiure  oxy^| 
wordütt  ist.  Kin  Verhist  au  ^cluvefelwasserstoflT  ist  nicht  « M 
fürchten,  wenn  man  den  Oasptrom  nicht  zu  rasch  durch  die  Yd 
läge  r;  hindurchstreichcu  lässt.  ^^t 

Alau  lüftet  nun  den  Stopfen  des  KoUiens,  stellt  Luf\|flH 
und  ICofalen^äurestroin  ab  und  üljerzeugt  »ich  zunächst  durch  dfl 
GeruL'h  oder  mittelst  angeftMuhteten  Bleipapiers,  dass  im  KoIbÄ 
kein  Schwefehvasserätoff  mehr  vorhanden  ist«  und  entleert  hienH 
den  Inbalt  des  Cylinders  r  in  ein  Becberglas,  wobei  man  nidl 
versüurol,  Cylinder  und  Rohre  d  sori;filtig  mit  de^tillirtem  Wusfl 
uacii/.iiBpüK'u.  Zuwuilcu  )>eo buchtet  mau  an  der  Mündung  M 
Röhre  d  einen  schwachen  Beschlag  von  abgcftchiedevem  Schwdl 
In  diesem  Falle  stellt  man  die  Röhre  in  ein  Reagirrobr,  gM 
clwao  Bromwaai-er  hinzu,  erwärmt,  bis  der  Schwefel  gelöst  Iftm 
oxydirt  ist  und  vercini^^t  hierauf  diu  BrorawasAer  mit  dem  Inbl 


GewiuhtMDalviUcbtt  Methode. 
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LT  Vurlage  e,  Durch  Ertiitzou  iin  Waseerbade  vertreibt  man 
R»  QberscfaAssige  Brom  uud  iUllt  die  SchwelclsSure  mit  Chlor- 
ftryum  uanh  der  Seite  216  gegebenen  Voi*sohriiY. 

Berechnung:  Daa  Gewicht  des  gelntideuen  Bnryumauliat», 
lit  0.U6  (!I,S  :  BaS04  =  34  :  233  =  0,146)  raultiplicirt,  giebt 
H^  Gewicht  des  Schwefelwasserstoffs  an,  welches  in  der  zu  dem 
Ter^uch  angewandten  Menge  Wassers  enthalten  war.  Dasselbe 
tird  für  100  OOO  Theile  Wasser  berechneU 


Beispiel. 

lü  com    einen    ßch-wefelwa»erBtotT    enthallenden  Waiweni 
behandelt,  lieferte  0,0492  g  BHryumnuIfal^  entsprechend 
0.0492  X  0,U6  "  0,007183  g  Schwefelwasgerstoff ; 
000  Theile  Wasser  enthielten  daher: 
0.OÜ7IH3    "-^    HJfiOOO 


in    obiger 


500 


1,44  Theile  Schwefelwasserstoff'. 


rerensbestiimnung;  Der  Schwefelwa^aerstoffgehalt  eines 
'^Uner»  kann  ani^h  ennittelt  werden,  wenn  man  von  zwei  gleich 
len  Portionen  deswelbon  die  eine  mit  Bromwasser  behandelt 
ua*.'h  dein  Verdampfen  de&  überhchüssigen  Brorue  die  Gcfcamml- 
iwefelrtäuremenge  bestimmt,  in  der  anderen,  mit  etwas  Sal/snure 
ifZeüuerien  Portion  den  Schwcfeh^asserstoff  durch  Erhitzen  ver- 
luid  die  vorhan4leue  Schwefel sjlure  bestiumit.  Die  Differenz 
fi«l)t  die  Jem  Schwefelwasaerntortgehalt  einer  Portion  Wawerß 
klent^  Menge  Baryumsnlfat. 

Beispiel. 

ccm    eines   Schwefelwaüserntoff    ^nthalt^^nden    WÄMer»,    mit   Brom- 

zur    stark    wein^irelbtru    Fiirbmi^   vennützt    und    auf    ca.    100  urni 

pft,   gab^D  0,0&'7  i;  Baryumeulfat.     2r>0  ccm  desselben  Wassers,  mit 

ore  angesäuert  und  ebenfalls  »ufca.   looci-ra  eingedampft,  gaben 

BarynrasulfAt. 

Differenz    von   0,0irt4  g    Bar^amsalfat    entspricht   dem    Bchwefel- 

ffgebalt  von  350  ccm  Walser,  d.  L; 

0,0'iö4  X  0.146  ==:  0,003696  g  SchwefelwasserstoJf  ^ 
O^iO  Theile  Wasser  entbielteo  somit: 

o.ooa«9e  X  100000 
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^  1,48  Theile  Bohwefelwasserstoff. 


I 

^■l  einem  i»chwefelwaflfter».toffhaUigen  Wasser  haben  wir  den 
^K  un  SehwefelwassenitolV  titrimetri}«ch,  gewiühU^analytiseh  und 
WK'  Differenzbestinimnng  ermittelt  uud  folgende,  auf  1(>0000 
Hie  Wasser  bezogenen  Werthe  erlmlten: 


I 


232  Bestiranrnng  iler  Phosphor»* 

Durch  Titration:  6ewichti*analytisi 


1,41 
1,37 


Im  Mittel  1.39 


1,44 
1,32 


Darch  Ditt'creuicl 
1,48 


1.38 


1,48 


XXI.  Bestininning  der  Phosphorsänre. 

Phosphorsäure,  welche  sich  mit  den  in  den  natürlichen  Was; 
lind  dem  Boden  fast  nie  fehlunden  Calcium-  und  EieensaUeii  \v 
zu  schwer-  oder  imlöslichei»  Verbindungen  umsetzt,  findet  sich 
diesem  Grunde  nur  selten  und,  wenn  überhaupt,  immer  uu 
sehr  gelingen,  kaum  nachw^eiubaren  Mengen  in  den  reineren  u 
liehen  Wriasern.  Erheblichere,  bezw.  bestimmbare  Mengen  ÜJ 
treten  in  manchen  verunreinigten  WäsRiirn ,  i.  B.  den  AM 
Wiisseni  auä  Zuckertabrikcn,  auf. 

Zum  Zweck  der  nuautitativen  Be^tinlmung  scheidet  miß 
Phoephoi-siiuro  nach  &  o  n  n  e  n  s  c  h  e  i  n  ^)  aue  dem  in  geelgn 
Weise  concentrirlen,  ntit  Salpetersäure  verseilten  Waseefi 
phosphorinnlybdänsiiiires  Ammuniak  ah  und  wägt  dieses  vnVm 
nach  H.  Finkener^')  direct.»  oder  aber  nuni  löst  dasselbe  in  i 
HchQssigem  Ammoniak,  nm  die  Phosphorftäure  aus  dieser  }M 
als  Ammoninm-Magnesitimphosphat  zu  fällen.  Dieser  Nledertd 
wird  entweder  in  MagiiesinmpyrophoNidmt  übergeführt  uwl 
solcher  gewogen,  oder  in  noch  feuchtem  Zustande  in  E^äffi 
gelöst,  in  welcher  Lösung  die  Phosphorsäure  mitlelsl  UninWl 
titrimetrij^ch  bestimmt  werden  kann. 

Die  Abscheidung  des  Ammoniumphosphomolybdats  wini«ii 
C'hloriile  bezw.  freie  £>alzt>änre,  tSuIfate  liezw.  freie  SchwefeW 
huwiü  manche  Nitrate,  auch  zuweilen  durch  organische  Suhsütt 
zumal  durch  orgnnipchn  Säuren,  wie  Weinsäure,  OxJ»lsÄtirö 
verzögert  oder,  wenn  es  sich  um  minimale  Mengen  von  Pbosp 
säure  bandelt,  ganz  verhindert.  Da  die  Phosphoreüurc  du 
aus  nicht  flüclilig  ist,  kann  man,  ohne  Verluste  befürchlM 
müssen,  in  saurer  Lösung  stark  eindumpfen.  Man  tUgt  bei 
Eindampfen  starke  Salpetei*s&ure  hinzu,  um  die  Salzsäure  m 
jagen  und  vorhandene  organische  Substanzen  möglichst  zn 
stören. 

Wenn     griisse     Mengen     organischer     Stoffe     tugegen 
emptiehlt  es  sioh,  behufs  Mineralisirung  derselben  sun&cfast  mit 


')  Jouni.  f.  prakt.  Chemie  53,  343. 

3)  Ber.  iler  deuisob.  ehem.  Ges.  (1878)  11.  1638. 
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linier  Zusatz  einiger  Körnchen  Kaliumch!oi*at  einKudatnpfen 
od  die  ejugeftihrto  Salznünre  durch  inehrmaliges  AUHarnpten  mit 
iilpeu?r?:ture  auMzntreiben.  Dem  störenden  Einflnss  vorhandener 
uUate  luifl  Nitrate  wirkt  hinzugefügtes  Atunioniumnitrat  ent- 
egen. 

Die  Nichtbeachtung  der  die  Ansfllllung  des  Ani- 
^liuinphoft  p  Uoiuolybduts  v  erlaugsamenden  oder  ver- 
Blernden  Wirkung  von  Chloriden  und  organischen 
*n*itanzen  hat  zur  Folge»  das»  kleine  Metigen  von 
IJuiBphoryäure  bei  der  Analyse  übersehen  werden, 
HBei  der  Bestinkmung  der  Pho^phoraäure  befolgt  uuin,  je  nach- 
Kj  mau    den  einen    oder    anderen    der  oben  angegebenen   Wege 

Pt,  eine  *ler  im  Folgenden  gegebenen  Vorschriften;  in  jedem 
|e  aber  verfährt  mau  zunächst  wie  folgt; 
1000  bi»  2000  ccm  des  zu  prüfenden  Watinerss  werden  mit 
ftlpeteisäurt*  ^tark  angesrineri  und  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockne 
Brdampfi-  Den  Rückstand  nimmt  man  behnfR  völliger  Verjagung 
?p  Chloride  nnd  Zerntönmg  der  vorhandenen  organiFchen  Stoffe 
iudesten^i  zweimal  in  50  bin  ßO  t-cni  Salpetersäure  von  1,4  Vol.- 
ftw.  auf,  dampft'  jedesmal  bis  nahezu  zur  Trockne  ein  und  lost 
hlie^slich  den  Rückstand  in  ca.  lOccni  verdünnter  Salpetcrsfiure. 
Zu  der  klaren,  bezw.  zu  der  durch  «orgfTiltiges  Fillriren  gc- 
Irlen  Flüssigkeil  bringt  man  40ccni  einer  AuHöj^ung  von  Amm"- 
ämmolybdat  in  Salpetersäure  (Riebe  Heagenlinn),  lönt  in  dem 
|Hkch  12,5  g  ki-yslallisiiien  Amraoniumnilrats  nnd  überlädst 
mibe    10  bifl   12   Stunden    bei    gewöhnlicher    Temperatur    Hieb 

^B>le  Ausfallung  der  Phonphorsäure  alt«  phosphormolybdän- 
Hrw  Ammoniak  ist  nur  dann  vollständig,  wenn  Molybdriusflnre 
grossen  Ueberf^chuss  vorhai)den  ist,  d.  h.  wenn  auf  ein  Theil 
iö*^phorsÄure  etwa  40  Theile  Molybdunttäure  kommen.  Bei  der 
a-vteranalyse  hat  man  einen  sich  aus  diesem  Verhalten  er- 
•nden  ÜebeUtand  aus  früher  erläuterten  Gründen  kaum  zu 
jhten. 

^m  gleichwohl  mit  Sicherheit  lest/.ustellen,  ob  man  eine  hin- 
•ndc  Menge  MoIybdansHurelösung  angewendet  hat,  vermischt 
bis  6  ccni  der  Ober  dem  Niederschlage  stehenden  klaren 
Igkeit  mit  dem  gTeichen  Volum  des  Filllungsmittela  nnd 
värmt  einige  Zeit  auf  40  bi«  50";  e«  darf  dabei  keine  gelVie 
Uang  mehr  ent»«teben. 

►er  NiederschlÄg  wird    auf  einem  Filter  gesammelt  und  uiit 
kalten,   20procentigen  Ammoniumnitratlösung  ausgewaschen, 


■■■ 
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deren  erstfii  AiiLheilon  man  etwa  Vxo  Volum  conceHtriricr,  rebcr 
SalpelersAiire  hinzufügt^  um  mit  Sicberbuit  die  Abscheiduug  elnMJ 
in  feinen  Nadcbi  kryslAlIisirenden,    bei    dem   Zusammentreffender 
Mulybdäusäurelüsiujg    mit    ubet-stihü^^igem    Ammoniumnilral   äclij 
bildenden  sauren  Ammoniummolybdatet: 

(n4N)3MoO,  -i-  8MoOi,  +  3H,0, 
zu  verhindern.  Man  setzt  das  Auswascben  fort,  bi»  ein  Trupfc 
des  ablaufenden  FiUratrt,  auf  dem  Deckel  eines  PlatiniiegeU 
darapU,  keinen  nennenswerthen  Uückstand  mehr  Linterlässt, 
dem  Auswuschen  nius»  man  Kelbst  bei  Abwesenheit  von  Salffttt 
oder  anderen  störenden  Salzen  dem  Waschwasser  Ämmoniuninii 
hinzusetzen,  da  phospbormolyljdfinsaures  Animoniak  in  rolnt 
Wasser  oder  verdüiinlei  Salpetersäure   merklich  löslich  ist. 


a)  Wägen  der  PhosphorBäure  als  Ammoniumphosphomoly! 
nach  F  i  n  k  e  n  e  r. 

Um   das    pbosphormolybdänsaure   Ammoniak   zur  Wägung 
briogen,   übergiesst   man    bebufi)  Entfernung  des  grössten  Tbcil 
des   in   den    Poren    des    NiedersehlagHs    vorhaudeniii    Aminomui 
nitrats    den     Niedei'schlag    einmiil    mit    riestillirU-ra    Wa-^ij^er   ai 
spritzt  nach   dem    Ablaufen    deÄselben    den    Inhalt   des   Filt<*r^ 
einen   gewogenen    Pttrcellauliegel.      Die    an   den   Wanduni^en  d« 
Killers  haften  bleibenden   Piirtiki-Ichen  lost  man  in  etwas  warwt 
verdünntem  Ammoniak,  concentrirt  diese  Lösung  durch  Eindampft 
setzt    Salpetersäure     im    Uebersehuss    hinzu,     bringt    die    Löfli 
schnell   in   den  Porcellantiegel    und    entfernt  die  Flüssigkeit  dt 
vorsichtiges  Abdanipfen.     Ura  die  noch  vorhandenen  Antheile 
Ammoninmnitrats  zu  verjagen,  wird  der  PorrcHantiegel  schli< 
über  einer  durch  zwei  Drahtnetze    gekühlten  Flamme   gehnde 
glüht.     Die   voUslnndige  Verflucbtignng   des  Ammoniumnitral» 
leicht  daran  zu  erkcnntn,  ilass  ein  tlicht    über  den   Porcellanü« 
gehaltenes  kaltes  Uhrglas  sich  nicht  mehr  bcschlagt. 

B  e  r  e  c  li  n  u  n  i;  :     Die    Zusammensetzung    de»   so    behandelt 
Niederschlages  entspricht  der  Formel: 

5P3O4  72MaOa   I6H3N  +  9H3O 
oder 

2[(Il4N>,P04l+  (H4N),HP04  +  36MoO,. 

Der  Niedcrschliig  enthält  demnach  3,794  oder  abgcrondr 
3,8  Prnc.  Phosphorsrmre  (P^Of,).  Derselbe  ist  bygroskopis.ch  lUi 
mnss  nach  dem  Erkalten  im  Ex^irrator  über^cbwttclsänre  nchnt 
gewogen  werden. 


l^n  (]er  Pbospliunäure  uls  ^ttgiii'siumpyrujihosplinl. 
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»  MuUipÜciren  dos  Gewichts  d<?s  Ammonininphospho- 
lohbdals  mit  0,038  erhalt  man  da»  <tewicht  der  Phosphorsnurc, 
Cilcho  in  der  enm  Versuch  verwendeten  Wassermenge  enthalten 
und  berechnet  da^tselbe  für  100000  Theiie  Wasser. 


B«ispi«l. 

ccm  Wa»er  Nr,  XXXV  lieferten,  Huf  die  soelwii    erlÄulerte  Weise 
lelti  O.OMfig  Aromoniumphoephomolybilat,  entsprechend 

o,OU5  X  0.Ü38  =  0,000551  g  PlioBphorBäure  (PjOs); 
tuooou  Theilc  WasAer  eulhieltea  demnach : 
0.000551  X  louooo 
1  soo 


0,08«  Theiie  PhoBphor«Äare  (PjO^). 


>a  der  Gcball  dci*  phoHphürmolybdlint^auren  Amtnuniak}^  an 
losphorsüure  nur  verbMlnissniiUsig  klein  iat,  kann  man  in  dieser 
^rm  nocii  »ehr  geringe  Mengen  von  Plionphorsäure  mit  Sicher- 
ik zur  Wfigung  bringen.  Bei  dem  Glühen  des  NiederschlageB 
^VftUerdingg  groRso  Sorgfalt  nnd  einige  Itobitng  aneHih^AÜch, 
^V  man  znverirtssige  Resultate  erhalten  will. 


K 


ttgen    der   Fhosphorsäure    als    Magnesiumpyrophospbat. 


M;in  Iftst  den  auf  die  oben  erläuterte  Weine  orhalli^nen,  mit 
^nmoniumnitrat  an*»gewa5chenen  Niederschlag  von  jibosphor- 
>lyl»iä»Kiui*em  Ammoniak  noch  feucht  in  verdünntem,  warmem 
InmoniaV  auf  und  poizl  darauf  durch  Zutröpfeln  und  unter  bc- 
iigem  Umrühren  mit,  einem  GUss^tnbe,  f>hnc  dabei  die  Wand 
'oherglases  zu  beriihren,  Magnesiamischung  (siehe  Rcagcutien) 
wigen  ircbcrsehuss»'  hinzu.  Wenn  dadurch  nach  einigen 
ten  der  grössle  Theil  der  rhosphorRÜnrc  gefällt  worden  ist, 
lan  asnr  vollständigen  Abscheiduiig  derselben  noch  etwa  '/4 
AramtiiiiakflüssigkeiT  hinzu  und  lüsst  iIoh  Ganze  ungeßhr 
luden  bei  gewöhnlicher  Temperatur  stehen,  oder  crwiinnt  et^ 
'*i  Stunden  lang  bis  auf  etwa  40*  C,  bevor  man  tiltrirt.  Der 
lodefBchlag,  Ammonium' Magne»iumphosphat,  wird  mit  der  Flüssig. 
it,  in  welcher  er  entstanden  ist,  auf  ein  Filter  gesjiült  und, 
Kiiidem  die  Flüssigkeit  vollsläiulig  abgelaufen  ist,  mit  einem 
kmÜH^h  aus  drei  Theilon  Wasser  und  einem  Theil  lOprocentigen 
iKimoniaks  ausgewaschen,  bis  ein  Tropfen  des  Filtrats,  mit  Sal- 
jl4!TsriurG  und  Silbornitrai  vermischt,  keine  weisse  Fällung  mehr 
Man  trocknet  darauf,  ghlht  unter  sehr  allmählicher  Steige- 
;r  Temperatur  und  wägt. 


23B  Beaümmuuf;  t)er  Phospbor»äiir«. 

H  e  r  e  c  h  n  u  n  g :  Multiplioirb  man  das  Gewicht  des 
MagueeiumpyrophoKpliat  bestehenden  Glühräckstande»  mil 
(P,Os  :  Mg.^l%0-  =  142  :  222  =  0,639«),  so  erfährt  man 
iiewicht  der  Phosphorsuure  (PjOs),  welche  in  der  zum  Veni 
angewandten  Wassermenge  enthalten  war.  Man  berechnet 
selbe  für  100000  Theilc  Wasser. 

Beispiel. 

2000  ccin    Wafser   Nr.   XXXVI    lieferten,    nach   obiger    VorBchrifl 
bandelt,  0,004  g  Hagneeiumpyropboftphnt,  entJiprpebend 

0,004  X  0,64  =  0,00256  g  PhonphonÄore  (PaOß); 
im)000  Tbeiie  des  Wassent  enthielten  demuacb: 
0,00356   X   100000 


3Ü0O 


=  0,128  Theile  Pboaphorsaure  (P,Oß). 


o)  Titriren   der    Fhosphorsäure   in  der   essigsauren    Aufl&i 
des     Ammonium  -  MagnosiumphoBpbatniederaohlagea    mittel 

UranylacetatB. 

Die  Fhosphorgäure  wird  dabei  aus  der  essigsauren  Auflöei 
des  Aminoninm-MagnesiumphopphatH  durch  UranylacetÄlIösung 
Uranylphosipbat,  be^w.  Ammonium -Uranylphosphat,  gcßllu 
Kudu  der  Ueactioit  wird  durch  einu  Täpfelprobe  ermittelt,  ni 
an  dem  braunen  Niederschlage  erkannt,  welchen  der  geringst«  Ü« 
öchufis  von  Uranylacetat  erzengt,  wenn  man  eineu  Tropfen 
über  dem  ausgeschiedenen  Uranylphüsphat  stehenden  klaren  Fli 
keil  mit  Ferrocyaiikaliuni  zusammenbringt.  Da  Uranylpho&phai 
Ferrocyankaliiuu  ebenfalls  geturbt  wird,  hat  man  besondere 
falt  darauf  zu  verwenden,  dass  der  fQi*  die  Tüpfelprobe  entQ< 
Tropfen  Fldssigkeit  nicht  Antheile  des  NiedereohlagcB  enthält. 

Ansführung   des   Versuches: 

Man    löst  den    noch  feuchten   Niederschlag  von   Ammooii 
Magnesiumphosphnt    in  fi  bis   8ccm  ca.  30procentiger   Es« 
verdünnt  mit  destillirtem  Wasser  auf  ca.  30  com,  erhitzt  die 
keit    in    einem    Becherglase   auf  60  bis  80"*   und   hiebt   danaf 
ffiner  Bürette  von  einer  Uranlösung  hinznfliessen,  von  welcher 
Cubikcentimeter   2  mg    Fhosphorsäure    (PjO^)     anzeigt,    bi« 
Tropfen   der  über  dem   gut  abgesetzten  Niederschlage   steheoi 
klaren    Flüfasigkeit,   mit   einem  Tropfen   stark    verdünnter  KaUi 


BeBtimmung  der  gesaromten  Knlil(*risäurc. 
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»oyanidlösung  ^nisaromengebracht^    Boebcn  eine  Bcbwaohe  Bräu- 
mg  hon'ornift. 

Man    muftfi   die  angegebenon    ConceiitrationMverhältniftse   iniic- 

llen  und  darf  in  Sonderheit    keine  verdönnterc  Uraulösuug,  als 

igcgeben^  anwenden,  wenn  man  zuverlässige  Resvdtate  erhalten  will. 

Berechnung:    Die  Zahl  der  verbi-auchteii  Cubikcenlimeter, 

lii  iMM>2  multiplicirt-,  «eicft  das  Gewicht  der  Phosphorsfiure  (PjO^) 

,  welche  in  der  zürn  Versuche  angewandten   WaRRorraenge  ent- 

>n    war.      Man   berechnet  da&sell«p    für    lOÜtM)0  Theile  "Wasser. 


I)ei»p  ie  I. 

Cu  com   Wawer  Nr.  XXXVl  lieferten,   nacli  obiger  Vorsdn-ifi  beban- 
eineu  Ammonium-M&gnesiuinphüftphalinpderschlKg,   de^^eo  AuflösDng  in 
ig*fiure    zur  Ausfällun^    der   darin    vorhnudenen    Phospborsäure    2,4  cctu 
lOiung  erfürlerle,  entuprecliend 

2,4   >^  0,002  =r  0,0018g  Phoapborfläure  (PjO^); 
»fM»iX>  Theile  de»  Wassers  enthielten  somit: 
0,0048    X    lOOOOO 


&0O0 


=  0,096  Theile  PhospbornÄure  (PaO^). 


lOOÜOO  Tiieilen  deBSelbeu   Wat^ei-s    wurden    durch  VVflgen 

ignesiumpyrophospbat  0,127  Theile  I^hosphnffiilure  gefunden. 

Wir  baben  bereits  darauf  iiulmorksam  gemaclit,  dass  PhoBphor- 

in  den   natürlichen  Wüi^seru,   wenn  äberhaupt,    in    nur  Rohr 

feo  Mengen  aai\ritl, 

kOS  den  angeführten  Beispielen  ist  ersicbtUcb,  das6  man  von 
laihahigon  Wämsern  sehr  erhebliclie  Mengen  eindampfen  rauäs, 
in  darin  die  Phosphoreänre  durch  Wagen  aU  Magnesium- 
toRpbat  oder  durch  TiLriren  mit  Uranlösung  mit  einiger 
leit  befltimmen  will.  Aus  diesem  Grnnde  ist  bei  der 
»ranaly^e  den  zuletzt  erläuterten  beiden  Methoden  das  zuerst 
ihrte  Verfahren,  nach  welohem  der  Niedersclihig  von 
miumpho.4phomolybdat  direet  gewogen  wird,  in  der  Regel 
jeben. 


JI«  Bestüuiuung  der  geHaiiuuteii  KohleuKäure^j. 

^eeelbe  geschieht,  indem  man   die  Kohlensaure  al»  Caloium- 

lat  abscheidet,  dieses  durch  Salzsäure  zersetzt  und  das  dabei 

ikelte  Kohlensilureanbydrid  von  einem  gewogenen  Liebig'- 

Kaliappurat   ab^orbiren    länst.      Die    vollständige   Ausfatlung 


8i«he  »ach  R.  Fresenius,  QuantiiHtive  chemische  Analyse.  VI.  Auf- 
l  449  und  2,   191  und  21t.' 
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der  KohleiiK&are  als  Calciumcarbonat  gelingt  durch  Calciumhydrsi, 
wenn  in  dem   Wanser  die  KohlenKäure   ausächlifisslich  an  Caldiiui, 
Magnesium,    bezw.  Eisen  gebunden   oder    in    freiem  Zufitande  v< 
kommt.      Wenn     ein     Wasser    auch    AlkiilimetHllcarbonate   cnl 
muss  man  daHselbe  bebuts  vonsiündiger  Abscheidnng  der  Koblei 
süure,   ausser    mit   Calciuuibydrai,    mit   einer   zur  UmselKung  di 
Alkalimetallcarbonate  in  Alkalimetallchloride  aunreiobeDdcn  Meni 
von  Calciumcblorid  versetzen. 


Ausführung  des  Versuches: 

Man  markirl  am   Halse  einer  etwas  mehr  als  300  ccm 
den    Kochflasohe   mittelst   eines    aufgeklebten    Papierstreifens  od« 
durch  einen  mit  dem  Sehreibdiumanten  eingeritzten  Strich  die  St«llc{| 
bis   zu  welcher    die  Flasche    von    300  ccm  Wasser  angefüllt  wir 
bringt    alsdann    bei    kohleutiäureärmereu    Wässern    0^    bi$   1, 
kohlenÄilurereichercn  Wässern  bis  zu  3  g  aus  gebranntem  Manui; 
bereitetes  Caloiumhydrat  (siebe  Reagenlicn)  in  die  Kochflaschc 
tarirl  genau.     Da   das  Calciunihydrat  fast  immer  kohlensäiirehjilt 
ist,  muss  nmn   darin  vor  Anstellung  des  Versuches  die  Kohleiwli 
nach  dem  weiter    unten    be«chriebenen  Verfahren    bestimmen 
von  allen  kohlensäurebaUig  befundenen  Präparaten  eine  genau  al 
gewogene  Menge  anwenden.     L)a  der  Kohlensäuregelialt  denn 
Präparate  nicht  immer  gleicliartig  ist,  kann  derselbe,  selbst 
man  darin    mehrfach  Durchsohnillftbestimmungen    der  Kohlei 
vorgenommen  hat,  bei  der  Ermittelung  der  Kohlensäure  in  kt>l 
säureanuen  Wässern  ai    einer  Fehlerquelle   werden.     Es  em] 
sich  daher,    zumal  bei  solchen  WlUbeni,  einen    unnothigen  U^ 
KchusR    von    Calciumhydrat   zu  vermeiden.      Die    wohlvei-achl 
Sautmelflasehe,   in  welcher  das   zu  untersuclicnde  Wasser  stolt 
findet,  wird  durch  Einstellen  in  kaltes  Walser  oder  in  eine 
misrhung  abgekühlt,  um  beim  Umffdlen  iles  Wassers  jedem  Vi 
durch  entweichendes,  gasförmiges  Kohlensäureanhydrid  vorzubeuj 
Sobald   das  Wasser   in    der    Sammeirtasche  genfigend,  d.  b.   auf 
bis    5^ ,    abgekühlt    i^t ,    entfernt    man    den    8to|)fen    der   \eitX 
führt  einen  lieber  ein,   saugt  denselben   an    und  lässl  die  filr 
Kohleusäurebcstinuuung  hergerichlete  Flasche  bis  etwa  zur  Ml 
volllaufen.     Man    wägt   alsdann,   um   die   genaue    Menge   d« 
gefüllten    Wassers    zu    erfuhren ,   fügt     Iwhufs    Umwandlung  cV 
vorhandener  Alkalimetallcarbonate  in  Alkalimetallchloride  ra.  I  w 
CttlciumchloridlÖsung  (1  :  lÜ)  hinzu,   setzt  einen  gut  sehlicssMia 
Kaut^chukstopfen  auf,   scliwenkt  wiederholt  um  und  überlÄs«it  d 


Bwtiminang  der  gesammt«ii  KobI**n»ttare. 


2S9 


luf  dem  Wasserbade  anter  zeitweisem  Lüften  de»  Stopfens 

40    MiuutiM)    Mch    selbst,    dumil    das     zunuchst    gebildete, 

le   CulciumcJirbouiit    krvslalUnisch    werde    und    sich    roÄcher 


Fig.  18. 


'enn    imraer   rnuglich,   föUt   man    die    Itir    diu    Kohlenpaure- 
lung    hergcrichiete    Kochflaschc    alsbuld    bei    der    Probe- 
le   mit    dem   tu    untereucbeuden    Wasser.     Zu  dem   Ende 
selKt  man    bei  dem  Füllen  auf  die  rail 
ca.  3  g  Cak'imnhydrat  beschickte,  genau 
tarirte  Kochtiasche  einen  Stopfen,  wel- 
cher  zwei  Glasrühren    trägt,   wie    dies 
au«  der  nebenstehenden  Skizze  ersicht- 
lich ist.    Man  taucht  die  Flasohe  in  das 
zu   untersuchende  Washor,   indem  man 
zunächst  die  obere  Oeffuung  des  Glas- 
rohres cd  mit  dem  Finger  verscbliesst, 
später  das  Wasser  durch   ab  eintreten 
und  die  in  der  Kochflusche  vorhandene 
Luft  durch    cd  entweichen  lUsst.     Man 
ermittelt  durch  Wilgen  die  Menge  des 
eingeflossenen  Wa?«<»ers  und  rerfahrt  im 
Uebrigen  genau,  wie  oben  angegeben, 
»bald    das    gebildete    Calciumcarbonat    sich    abgesetzt   hat, 
m,  ohne  den  Nieders^chlag  aufzurütteln,  die  klare,  daröber 
le  Flüssigkeit  bis  auf  einen  geringen  Rest  durch  ein  kleines 
rt'H^chen ,    das  Filter  in  die  den.  Xieder- 
ig  und  den  Rest  der  Flüssigkeit  enthaltende-  Koehflasche  und 
dieselbe  in  den  Apparnt  ein,  in  welchem  die  Kohlensaure 
Calciumcarbonat   ausgetrieben    und    durch    Autfangen    in 
le  bestimmt  wird. 

Einrichtung  des    betreuenden  Apparates   ist   auü  der  um- 
len  Skizze  (Fig.  19)  er:*ichtlich. 

je  mehrfacli  erwähnte  Kochflasche  mit  dem  Calciumcarbonat- 
jblage,  welclie  wir  in  der  Skizze  mit  B  bezeichnet  haben, 
11 1    einem     doppelt     durchbohrten     Kautschnkstopfen     vtT- 

der  einen  Durchbohruns;  steckt  der  mit  ülashahn  ver- 
Rur  Aafnahmo  von  verdünnter  Salzsfture  (1  Vol.  SabEsäiire 
!0  Vol. -Gew.  und  1  Vol.  Wasser)  bestimmte  Kugeltriehter 
in  der  zweiti'n  Durchbohnmg  befindet  sich  ein  reoht- 
gebogenen  Glasrnhr  6,  welche»  dazu  dient,  die  Verbindung 
sbflaR<rhe  B  mit   dem  U-Rohr   V  herzustellen.     Der  Kugel- 
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trlchtcr  a  ist  mtl  eiuem  Stopfea  verscblosseD,  der  ein  rechtwiDl 
gebogenes    Glasrohr    h-ä^ri.     Dieses    wird   durch   einen  Ivant 
&ch1>iuol)   mit   (lern    Kaliapparat   Ä    verbunden ,    welcher   Tor{ 
wird,  um  die  im  VerUufe  des  Versuches  durch   den  Apparat  gt^l 
eaugtö  Luft  von   Kohlensäure   au   befreien.     C^DyE^F  sind  16 rm 
höbe   und    16  bis    18  mm    weite  U -röhren.      C  wird  iiu  Bnn  uiiti 


Fig.   V 


einer    kleinen    Mtuge    üniwü&övrieu    Chlorcalciums    heHohickl 
dient  aur  Aufnabnie  der  während  de«  VcrBucbea  entwickeUeD,^ 
aUhald    wieder    verdicbtendeu    WrtBserdärapfe.      D   enthält 
Cttlcitim,  K  KupfervitriolbimsBtein  (siehe  Reatjentien)  und  F  wi( 
Cliloroalcium.      Ir»    i>    und    F   wL*rden    die   lelicten    Ue»te    deri 
wickelten  Waeserdampfe  und  in  E  etwa  entbundenes  Sal2.säui 
xurilckgchalten.     Durch   die    znr    Anwendung   kommenden  Cl 
caloiumröhren  leitet  man  vor  dem  Veiisuche  Kohlensäure,  um  Ji 
etwa  vorbwideQe&  basisches  Calciumchlorid  zu  sättigen.   Die  Kok 
silure   ist   durch  einen   Strom   durchgeleileter  trockener   Lui\ 
slilmlig  äu  verdrängen,  bevor  mau  die  Chlürcülciumröhren  io 
Apparat  einschaltet. 

Das    wasi^effreic    Calciumoblorid     erhält     man    beim 
am   leichteren    neutral  ^   wenn    man    der  einzudampfenUeu 
calciumlÖHun^  etwfts  Salmiak  hinzufügt. 

G  iat  eiu  mit  SOprocentiger  Kalilauge  beschickter  Kalia] 
und  y    ein   damit    verbundenes,    mit   StUcken   trockenen 
hydratä   gefülltes    KohnOien,    welches    zusammen     mit    dem 
appamt   gewogen    wird,     h  iftt    ein   hinten   mit   C'hlorc^Mcium 
vom  mit  Knli(>töckchon   gefüllte«  liohr,   welchen  den  Apparat 
»chliesi^t,  Ko  tangi!  diulurob   nii'bl  \*\xCt  gesogen   wird,  und  dai« 
KÜmmt   ti*t^   unter  iillen   UmstÄnden  tax  verhüten,  djt&d   während 
Versuches   vou    aussen    feuclito   Kohlensäure    in    den    gewoj 
Kaliapparat  eintreten  kann.    H  ist  eine  mit  oonceDtrirt4;r  Schi 


Beatimniung  der  gesammten  Kohlensäure. 


241 


»ftüliickte,  mit  der  WasserstrahUutYpumpe,  be«w.  einem  an- 
1  geeigDeten  Aspiralor  verbundene  Waschflasche,  welcLe  ihrer- 
Mnrcb  einen  Kaul>tchukf<chlauch  mit  dem  Rohre  h  verbunden 
^kbntd  Luft  durch  den  Apparat  gesaugt  werden  soll. 
Man  überzeugt  sich  durch  Ansaugen  der  Kalilauge  in  G,  ob 
Apparat  volUtiindig  schliesst^  und  durch  einen  bluiden,  ohne 
ringen  eines  Carbonats  in  die  Kochflasche  B  angestellten 
uob,  ob  dabei  der  Kaliapparat  G  keinerlei  Gewichtszunahme 
irt,  ob  also  die  vorgelegten  AbKorptionpröhren  C^D^E  und  F 
an  flie  gestellten  Anforderungen  Genüge  leisten. 
Behufs  Ausführung  der  Kohlen  s äureb es timmuug 
it  man  den  Glashabn  am  Kugeltnohter  a  und  lässt  die  Salz- 
e  allmählich  zu  dem  in  dem  Kolben  B  befindlichen  Calcium- 
onat  treten,  so  das;*  sich  ein  langsamer  Strom  von  Kohlensäure 
rickelL  Wenn  nach  dem  Eintiiessen  aller  Salzsäure  die  Gas- 
aoduDg  nacbUlsst,  erwärmt  man  die  Kochflasche  i>  etwa  fünf 
Uten  mit  einem  Üunsen** sehen  Brenner  gelinde,  jedoch  ohne 
^ie  darin  betindliche  Flüssigkeit  zum  Sieden  kommt,  setzt 
■^  die  Röhre  h  mit  dem  Aspirator  bezw.  der  Wascbflasche  S 
qrerbindung^  saugt  noch  etwa  zehn  Minuten  einen  Strom 
tttsilurefreier  LufL  durch  den  Apparat,  unterbricht  alsdann  die 
^kon  und  ermittelt  nach  etwa  fünfzehn  Minuten  die  Gewichta- 
Bne  des  Kaliapparates  G  und  des  damit  verbundenen  Kali- 
ßben'4  y,  woraus  sich  unmittelbar  die  Menge  der  in  der  ab- 
Qgenen  Menge  Wassets  enthaltenen  gcsammten  Kohlensäure 
tbt.  Man  berechnet  daraus  die  in  100  g  Wasser  enthaltenen 
gramme,  d.  h.  die  auf  100000  Tlieile  Wasser  kommenden 
le  der  gerammten  Kohlensäure. 

Pas  Calciumcarbonnt  ist  in  verdünnten  Lösungen  von  Calciuni- 
H  nicht  ganz,  unlöslich.  Die  Methode  liefert  daher  unbedeu- 
^B  niedrige,  im  Uebrigen  aber  bei  sorgtTiltiger  Ausführung 
^"  flbereinstimmeiidc  Werthe.  Gewöliuliuh  übersteigt,  auf 
lOO  Thoile  berechnet,  der  that«)üchliche  Gehalt  der  Wässer  an 
ininter  Kohlensaure  um  1  bis  1,5  Einheiten  die  nach  der 
m  Methode  crmittuUeu  Werthe. 

Bi  g    Wasser   Kr.  XXXI  [   lieferten   t»ei   der   Einwirkung   auf   0,6988  g 
DalciniZ]li.v<lraU,    welches    0,2  Proc.    KobleusHure   (COjl    enthielt,   eiuen 
fiicb]A)|^,  aus  welchem  durch  Salzsäure   0,1006^  Kohlensäure  fCO^)  aus* 
ben  und  vom  K&Uapparat  absorbirt  wurden. 
aogowftndtcn  Cnlciumh^drat  entsprecheu 

100:0,2  —  0,6988:;r=  O.OOU  g  Kohieosäure  (CO)}. 


B  ti  i  M  p  i  e  1. 


nD-Olrtner,   Weither.     4.  Aafl. 
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In  den  302  g  ku  dem  Yersoche  benntzten  ^Asser  befinden 
0,1008  —  O.OOU  =  0,099«  g  =  99,4  m«  KohlenSMor«  (Cl 
100000  Theile  WMser  enthalten  also: 
302  :  99,4  =  100  :  x  =  ^2,n  Theile  gesammte  Kolilenaure  (CO 


^1 


Bestimmung  der  gesammten  Kohlensäure  in  Wftssei 
mit  Kohlensäure  übersättigt  sind. 

Zuweilen  Hegt  die  Aufgabe  vor,   in  WüHsem,  weiche  « 
Flaschen  oder  Krügen  befinden  und  unter  stärkerem  als  dem 


Fig.  20. 


Hellenden  Atmonphäreudruck  mit  Koble 
gesättigt  sind,  die  KoblenASure  zu  beati 
Bevor  man  auf  solche  Wässer  da«  i 
beschriebene  Verfahren  anwenden  kani 
man  die  KobIen»äuremenge  ku  ermitteln,  ] 
entweicht ,  wenn  der  Druck  inuerball 
Flaschen  auf  den  herrschenden  Atmosp 
druck  erniedrigt  wird.  Es  geschieht  da«  i 
massig,  indem  man  nach  Rochleder'( 
schlag!)  den  Stopfen  der  zu  prüfenden  Fl 
wie  aus  der  nebenstehenden  Fig.  20  erMi 
ist,  an  der  einen  Seite  mit  einem  Korkbob 
durchslicht,  den  man  wenig  oberhalb  des  m 
ausgestemmten  Korkätück  ertullten  Endi 
einer  seitlichen  Oeflnung  (b)  versehen  bl 
dessen  obere  Oertnung  mit  einem  durrhb 
Kork  verschlossen  ist,  welcher  etat 
winkelig  gebogene,  mit  Kuutschuk.^chlauc 
Klemmschraube  versehene  Glasröhre  (f) 
Wenn  man  den  Korkbohrer  vorsichtig  » 
in  die  Flasche  schiebt,  class  die  seilliche  Oeffnung  desfiellx 
dem  im  oberen  Theil  der  Flasche  vorhandenen  Kohlensäv 
communicirt,  den  am  Korkbohrer  betiudlicheu  Kaut^chuksc 
mit  dem  U-rohr  C  des  im  vorstehenden  Abschnitt  bescbrii 
Apparates  zum  Trocknen  und  Auffangen  der  Kohlensäure  (F 
verbindet  und  die  auf  dem  Kaut>^ohukttcblauch  äitxeude  I 
schraube  sorgföltig  regulin,  so  wird  die  bei  Emiedrigtu 
Druckes  entweichende  Kohlensäure  in  einem  langsamen  Sir 
den  soeben  erwähnten  Apparat  übergefQhrt.  ^h 

Xachdem    die   Kohlensäureentwickelung  aufgehört  ^| 
man  in  den  Kork  der  xu  pröfenden  Flasche  mittelst  eines 


^)  Z«at«ebHft  C  analyt.  Chemie  1,  SO. 
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jorkbohrers  eine  z^^'eite  Oeffnung,  steckt  durch  dieselbe  ein  rechl- 
[inkelig  gebogenes  Glasrohr,  bis  dessen  in  die  Flasche  hinein- 
^endes  Eude  sicli  nur  wenig  oberhalb  der  Flüssigkeit  befindet, 
erbindet  das  andere  Ende  des  Glasrohres  mittelst  eines  Kaut- 
phukschlauches  mit  einem  Kaliappnrat,  .sowie  das  Rohr  h  des 
jbigen  Apparates  in  der  früher  beschriebenen  Welse  mit  dem 
Mpirator  bezw.  der  Waschflasche  H^  und  saugt  etwa  zehn  Minuten 
mit  durch  den  Apparat.  Es  gelingt  so,  die  bei  Aufhebung  des 
prucke«  entbundene  Kohlensüurc  voUslÜndig  von  der  in  dem 
Bewogen  en  Katiapparat  G  vorhandenen  Kalilauge  absorbiron  zu 
Mcn  und  durch  erneutes  Wägen  dieses  Apparates  genau  xu 
Hemmen. 

^B^^ach  Ermittelung  der  unter  Druck  in  dem  Wasser  gelösten 
Bnlensäure  entfernt  man  aus  dem  Stopfen  der  Flasche  den 
torkbohrer,  fuhrt  an  dessen  Stelle  einen  Heber  ein,  lässt  mittelst 
Bsselben  ca.  300  ccm  Wasser  ausfliessen  und  bestimmt  nach  der 
Mn  erläuterten  Methode  die  darin  im  freien,  halb  gebundenen 
[ebundenen  Zustande  noch  vorhandene  Kohlensäure. 


I^III.   Bestinimuiig  der  fk'eien  und  halbgebundenen 
Kohlensäure. 


»iese  Bestimmung  wird  xweckmässig  nach  einer  von  Petten- 
angegebenen  Methode  ausgeführt.  Das  Princip  derselben 
Leht  darin,  dass  man  die  im  Wasser  vorhandene  freie  und  halb- 
^liundcue  Kohlensäure  durch  eine  im  Uebcrschuss  Idnzugesetzte, 
ttirte  Lösung  von  Caiciumhydrat  auäfällt  und  in  einem  aliquoten 
beile  der  von  dem  Niederschlage  klar  decantirten  Flüssigkeil  den 
^berschnss  des  alkalischen  Fftllun;;8mittels  durch  Titriren  mit 
frdünntt-'r  Oxalsäure  bestimmt.  Eraptindliolie  Lackmustinctur  dient 
wbei  als  Indicator. 

feI>er  anfangs  gebildete  Niederschlag  von  amorpliem  Calcium- 
inat  ist  merklich  in  Wasser  löslich  und  ertheilt  demselben 
ische  Keaction;  man  muss  daher  warten,  bis  die  Füllung 
rystallinisch  geworden  und  sich  vollständig  ahgesohieden  hat, 
ivor  man  weiter  operirt. 

^■pCnth2lt  ein  Wasser  Alkalimetallcarbunate  oder  andere  Salze 
^nf^lkftlien,  deren  Säuren  nnlöslicbe  oder  schwer  lösliche  Calcium- 
Ize  bilden,  so  muss  man  zu  deren  Zersetzung  vor  Ausführung 
10  Titrireus  eine  neutrale  Lösung  von  Calciumchlorid  hinzusetzen. 

16* 
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Etwa  vorhandenes  Magneeiumcaibonat  scheidet  sich  auf  Zunl 
von  CaU'iunihydrat  ans  dem   Wasiscr  nnr  schwierig  vollständig 
Um    die    Fällung    dieses    Salzes    ganz    zu    verhüien,    setzt  mi 
WÄiwvrn,  welche  nanihafte  Mengen  von  Magneeiumsalzen  enthaltet 
»uaser     Calciumchlorid     noch     Salmiak    hinzu.       An     Stelle    vi 
Magnetdunicarbouat    wird   in   diesem  Falle   die  äquivalente  Mod^ 
CAltÜumoarbonai   gelallt;   die  Reaction    der   Lösung    wird  dadarcll 
uicht  bei»inHu:*st,    Der  Zusatz  von  Calciumohlorid  beseiti*;i  aueli  d< 
aua  der  Anwesenheit  von  freiem  Alkali  im  Kalkwasjier  entstehendei 
Uebel8tHnd,  welcher  darin  besteht^  dass  bei  dem  Titriren  gebiM< 
AlkaUmetalloxnlni   mit  snspendirtem  Calciumcarbonat,  von  weicht 
guringo  Authcile  ^tel«    in  die  zu    titrirende  Flüssigkeit    übergehi 
rioh  KU  CAlcium4)xaUt   und  AlkalimeUUcarbonat  umsetxt  und  d 
da«   xulrtct    genannte    Salz    neue  Mengen    von  Oxalsäure?  zur  K< 
ti'alisation    iKnlarf,    ohne     das*    dieselben,     wie     erforderlich, 
Rechnung  der  Alkalinität  des  Kalkwasscrs  %a  setzen  sind. 

Hat  man  Salmiak  hinzugesetzt,  so  darf  man  das  Krystallinii 
w«i>l«D  de«  CaloiumoarbonaU  nicht  durch  Ervtnaen  beschl«amj 
v«il  Ammoniak  sich  dabei  verflikliUg«B  kann. 


An&filhrang  des  Versnchs: 

100  oem    de«    n    pr^fmk«    Wassers    werden   in   eine 
gWsUiigt««  ireKtkctts  duiasebe  gebracht   and   dann   mit    S 
einer   LCVsung    ^^o«i   OüeiuMiUona  (1   Thal  CmC\,  -f  6  H|0 
5  Theile  Wasser)  «nd  eveMocB  —  wrmm  bcAdkUasverthe  Mi 
v%m    Maynsstmwwjw«  ■■gfge«  md  —   mix  2  cck 
(l:S)  TMMtH.     Mm   Itet   A&ctm  titimes   KsIkvMseri) 
ttesst»,    rwr«cs|ili««s«    ^    VlMcte    ail    coNVi    Ksvtsehnksti^f 
>eJi«tteli  ma  «od  tikssi  li  StMMka  mthvm, 

IVr  i>i%t  UlMlk  4cs  Kiftwi  Wlii|rt,  wenn  man  2 
HflUmUklAmiir  »wiwynM  Im,  gtum  lÜCKvm  vnd  wtT4 
«ii<A<m«  F^OIe  «0«  4fl««ilKtt>nn  Wmmi-  w^  ISOcob  m^geliUlt. 

^^^^^^i^W^Mk  I^^^^JM^^^^A  VS^^^^Ab^«  a^ 

4^V^V^V^^V^Wf{V  ^WHiVmV^B  VSW^KMSK  SS^ 


M  )HiD  mmn  «»  MW  K^a^ 
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Ks  empfiehlt   Bicb,  diesen   Versuob  durch    eine  gleiche  Be- 

eng  von  weiteren  50ccm  der  obigrn  Flüssigkeit  tax  controliren. « 
ie  Farbenveriindernug    kann    man   trotz  dem  in  der  Flüssig- 
itstebenden  Niederschlage  scharf  erkennen;   die  blaue  Farbe 
rird   plötzlich    hell   und    der   zuerst    blilulicb   gefärbt  erscheinende 
lerscblajf  zeigt  sich  mit  fast  weisser  Farbe. 
Die    über    dem     ui>prunglichen   Calciumcarbonatniederschlage 
ehende,  klare  Lösung  muss  man,  wie  angegeben,   abheben  und 
sie    unter  keinen   Umständen    rtltriren,   weil    es   nicht  za  ver- 
öden ist«  dass  dabei  die  calciuinhydruthaltige  Flüssigkeit  aus  der 
Kohlensäure  anzieht  und  in  Folge  dessen  rälschlich  einen  Theil 
^r  Alkalinitat  einbüsst. 
Die  Conceulration   der  OxiUäUurclÖsung ')  wählt  man    i^o,   dass 
|fiein  derselben  die  gleiche  Menge   Kalk   wie   1  mg  Kohlensäure 
IK  dem  Kalkwasser  abscheidet 

Berechnung:  Multiplicirt  man  die  bei  dem  Bue(>en  erw&hnten 
^ersuche  verbrauchten  Cubikcentimeter  Oxalsäurelösung  mit  3  imd 
it  man  das  Product  von  den  xur  Neutralisation  von  45c*!m  Kalk- 
fr  erforderlichen  Oibikcentimetoni  «liestT  lj(isung  ab,  so  ergiebl 
öh  auj»  der  Difterenz  diejenige  Menge  Oxalhäure,  welche  der  dnrch 
Mciumhydral  gefällten  KohlenBÜiire  äquivalent  ist. 

Die  so  festgcst-elllen  l*ubikcentimetor  der  Oxalsäure  lösung 
igen  iliruct  Theile  freier  und  liHlbguliuiidener  Kohlensäure  (CO») 
I  lOOOOO  Tiifilen  Wasser  an,  da  lUOccin  Wasser  zu  dem   Versuch 

bftacbt  worden  sind  und,  wie  schon  bemerkt,  jeder  Cubikcenli- 
r    der   angewandten  Oxalsäurelösung    1  mg  Kohlensäure  (CO,) 
riebt. 

Beispiel. 

ocm  dei  bei  dem  folgenden  Versiicb  beoutzitiD  KalkwauerB  entsprachen 

d«r  oben  erwähnten  OxalsAurelönung. 

tOccm   Wftfuier   Nr.  I  wurden    mit  -l&ccm  diefleü   Kalkwa6iiei*s,    3  ccm 

ichl<»rid-  uml  2cciu  Aiiimoninmcbloridltrtung  versetzt,  wonii<*li  man  dif 

)he  gut  verstöpielle  und  das  Gemisrb  nnch  dem  Umm'hntteln  l'J  Stunden 

•elbet  nberliesB.    60rcui  der  kliiren,  über  dem  Niederschlage  henndlichen 

igkeit  gehrauchlen  6,7  com  der  obigen  OxalBiUrelÖHung  nurNeutraHiaUon. 

lOOOOO  Tbeile  Wasser  enthieUen  daher: 

=  20,1  .  44,4  —  aOJ  =:  24,3  Theile  freie  und  balbgebuudeue  Kohlen- 

BÄure  (CO2). 

in    Stelle    von    C'alciunihydrat   kann   man    auch   Baryundiydrat 
tBtatt  Caliumchlorid  lässt  sich  Baryumchlorid  bei  der  Petten- 

1)  Man  löst  2,864  g  reine,  trockene,  kryotallisirte  Oxakfiare  (njH^O,  -|- 
[,0)    in  1  Liter  deatillirten  WH^sern.      1  ccm   die»er  Lösang   füllt  dieselbe 

Kalk,  wie  l  mg  Kohleniäure. 


i 
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a&urt«  an\7enden. 

Da*   gefällte    BHryinncarbonat    reagirt    nicht    wie    das  amoqiB 
Calciumcarbonat  alkalisch  und  wird  von  verdünnter  Oxalsaurclösm 
nicht   angegriffen;   es   verhalt   sich   also   wie   das   kryslallnnsch 
wordene  Calciumcarbonat. 

Bei  der  Anwendung  des  Pettenkof  er 'sehen  Verfahrem 
die  natflHichen  Wässer  kaim  man  leider  aus  diesem  Verhalten 
Bar\*umonrbom\t^  keinen  Nuteen  ziehen,  da  auB  den  Wämsern 
BOgleicli  auch  amorphem  Calciumcarbouat  getallt  wird,  gleidij 
ob  man  Kalk-  oder  Barytwa«ser  hinzufügt.  Man  muss 
beiden  Fällen  warten,  bis  der  entstandene  Niederschlag  kryst 
gvwurden  ist,  bevor  man  weiter  optairvn  kann  *  I.  Bei  der  Wi 
analyse  hat  man  daher  keine  Veranlassung.  Bar>'umhydrat  und  Har 
chlorid  den  entsprechenden  Calciumverbindungen  vomuieben. 

Bei  dem  oben  aU  Beisfuel  angeführten,  bereits  vor  lao{ 
Zeil  ausgeführten  Verbuch  bat  der  nrs]»rüngUchen  Pettenkofei 
schvn  VorschhtA  geinäs6  auch  ein  Zu5at2  von  Saimiak  s^ttgefv 
IHs  Hinxulugeu  von  Salmiak  ist  nothwendig,  wenn  in  dem 
(»rufenden  Wasser  wesentliche  Mengen  von  Magoesiurosaken 
kouimen.  Andervrs«ita  ist  aber  auch  berronaheben,  daas  man 
EoMiaes  ron  Sftlmiftk  niebt  bedarf,  wenn  das  in  prüfende  Wi 
Ml^gomU  «art«r«4er  gar  nichts  oder  bat  in  geringer  Menge^  L  R| 
w^ttium  IVilra  in  lOOOiiO  TheOen,  embäii. 

Www  VMi  Salmiak  nicht  anznwvDden  braadiA,  eo  hat  vom 
VoitMU  ^Mi  MMi  du  Kl  y ■■  ■Bwiiiiii  wilim  dn  Niederacblages 
Krw&ruMCi«  d.  K.  dardi  &<e«ttiB  Erlutaea  de»  nit   Calcium 
Baryumhvdrxt  vcrMrtai^n  Waawrs  WadÜMfiigni  «Mi  anf  die«e 
Ml  «inf^ami  kas». 

WteMi  Awiaonkk  rnmsgeatMamtm  irt,  ao  kann  man  (et 
4i»  alfcmBMHTMdwft  PTv4ir  als  IttAcater  Pkwolplitalcän,  swi 
S  bift  4  Tt^f$^  MMC    i1  ■ilTniw^i   xtm  I  TVä  nieoolpbl 
lOOf»  TMW«  •OywBiMt^gtm  AftaiMk  amwtnakn.     Die  rx^hviol 
•teiniM  iftWMig  wini  4abca  fllftJiifc   ««rfM>t,    wenn    die 
t^olMwKf  MirtnkftMrt  trt«  mmä  im  imtw^wJbn  Falle  tritt 
mk\^  db  VTwe  F^iW  4e9  ii  4r-  FtMglEcit  sMp^mfizteD  >k 
»r.Mi^>  I'-  \xitt  Oalri—i    bcc«.  BarmnosalM  tAu€  ber\t*r.    ßfi 

*nirkM  >i»ii>MikViii%u  n>M^<inn  ««  dig^g«!  d»  PI 
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lodicntoreii  bei  der  Alkalimcthe  sind  ausßerdcm  noch  viele 

organische  Verbindungen,    bezw.  Farbstoffe,   in   Vorschlag 

worden,  worauf  wir  schon  Seite  128  aufmerksam  gemacht 


XXIT.    Bestimmung  der  freien  Kohlensäure. 

Verfahren  a) 

enn  man  von  dem  Resultate  der  Bestimmung  der  gesamraten 
ure  die  bei  der  Bestimmung  der  freien  und  halbgebundenen 
ure  erlmltcne  Zahl  ühzieht,  so  ergiobt  sich  die  Menge  der 
Wasser  vorhandenen  gebundenen  Kohlensäure,  welcher  eine 
Menge  halbgebundeuer  KohU*n.«äure  entspricht-  Wenn  man 
on  der  durch  die  Bestimmung  der  freien  und  halbgebunde- 
ihlensäure  ermittelten  Zahl  die  soeben  erwähnte  Differenz 
5t,  so  erhält,  man  die  Menge  der  in  dem  Wasser  vorhandenen 
LKoblensUure.  Dabei  ist  indessen  zu  berücksichtigen ,  dass, 
BeitB  ert2iutert  wurde,  die  Bestimmung  der  gesammten  Kohlen- 
,  auf  100000  Theile  Wasser  berechnet,  in  der  Regel  um  1  bis 

E leiten   zu    niedrig    ausfällt.      Dem   entsprechend   wird    auf 
ben   angegebenen    Wege    die   gebundene    bezw.   die    halb- 
le   Koblensäure    um   ebenso   viel   ku    niedrig    und   die  freie 
ansäure    um    elxMiso    viel   zu    hoch    gefunden.      Aus   diesem 
e  pflegt  man  von  den  nach  dem  obigen  Verfahren 
000   Theilen  Wasser  gefundenen    Theilen    freier 
6äure     mindestens     einen     Tb  eil     in     Abzug     zu 


Beispiel. 

lOOOOO   Theilen   de»  Wassers  Nr.  XXXTV   worden    32,»l    Theile    ge- 
%ß  KoUleuRäure,  und  ühcU  der  im  Vonitehenden  henchriebenen  3Iethod*f 
und  halb^ebUDilene  Kohlensäure  gefunden.     Die  in  100  000  Theilen 
Wassers   vorhandenen  Theile    gebundener    und    daher  auch  halb- 
KohlensÄitre  betra($en  danach : 

3a,ai   —  20,8  —  12,11  Theile. 
100  000  Theilen  befinden  sioh  daher: 

20,8  —   12,11  =  8,69  —  I  =  7.59  Theile 
Phlens&ure  (C  0^). 


der   Regel    entTiallen   die   natürlichen    Wässer   nur   geringe 

freier  Kohlensäure.    Wenn  freie  Kohlensäure  in  einem  car- 

Itigen  Waöser  überhaupt  nicht  vorkommt,  bü  hqWW  die  nach 
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<lvin  beHohriebenen  Verfahren  von  Pettenkofer  feelgertellu? 
(»»•imu    d\M    llillfte   von   dem  «iurcb  die  Bestimmung  der  gelammt 
Knhlonsilure  ermittelten   SVerth  botragen.     Üa  der  letztere  in  Folj 
der    inelufiu'h    betonten   geringen  LösÜcbkeit    des  Calciumcai 
inuiu'r  i-twas  zu  niedrig  ausrälU,    wird    auch    in    solchen   Falko 
Ik'wtimmung   der   l'roion    und    hnlbgehutidencn   Kohlensäure  ein 
bedeutend  höheres  Resultat  geben.  Befindet  sich  in  dem  nntereiichlfd 
WaKHor   aut'b    freie   Kohlensäure,   so  muss  die    Pettenkofei 
Methode  ein  entsprechend  noch  höheres  Ergebniss  liefern. 

Wenn  man  daher  in  einem  Wasser  die  Bestimmiingeu  eoi 
dor  genammten^  als  nueh  der  freien  und  halbgebundenen  Kol 
AUaftthrt,   so    lä^t   sich   aus    dem   Zutreffen  der   soeben  erl 
Verhältnisse  ersehen,    üb    die   erluütenen  Zahlen  Anspruch  auf 
voHAcugki-it  machen  dürfen,  beziehungsweise  ans  dem  Nicbtzutrefffi 
ob  eine  Controlo  der  angestellten  Versuche  nothwendig  ist 

Ein    allsu    grt^sses  Gewicht  darf  aUerdiogs   auf  geringe 
hi'r\i»rtn^U'nde    Abweichungen    nicht    gelegt    werden,    da   auch 
Pe  t  icuWofcr'schc  MeUu^de,   auf  ein    und  das&elbe  Waiscr 
wandt,   lK»i  versohiedenen  Verbuchen  Resultate  liefert,    welche, 
UWOtK)  Theile  Waj^er  Wrechnet,  trou  sorgiUUgsler  Augfiihrang 
0,5  bis  1  Thvü  Kohlcn^ure  (CO|)  von  eimawkr  verechicden  m 

Verfahre«  b) 


Di«  vecftWrgebettde  Uirte 
.liü  OilcMun»  UR\1  ybigmetämmiB 
fai  LBewig  gtlwllea   veric«    «ad 
DiM»  Ahmk/Mmg  «ler  Oar^oMle 
iü  jedodi   wckkX  raa«   vWfet&ndig« 
i  lMk>a  Kalk.  OaC\  b«ir.  1^7 

W«nrr»  Ml  lillWMIgl> 

W«Mfe  WM  aalMT  ^ 

k<ArerH   »MIhmW 

wie  jin«i|fe  «kre  wa  v  ■ 
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W  MM  III  wird  doreh  Carboi 
w^be  durch  Eohlen 
fiek   bea   Koctea 
4ea  Ciknttaft  und 

bleibe  davon 

srote  bageren    Kocl 


der  voi 

§,786  (CO, 


Zahl 


CS     dUTB    s  1 
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vor&bergebende  Härte  dee  Wassers  Nr.  I  beträgt  25,2:)  deutiofae 
wurden   darin   24,3  Tbeile   freie    and   halbgebundene  Kohlenaftnre 

Tbeile  Wasser  enthalten  daher: 

25.23  -\-  2  =  27,23   X  0.78«  =  21,4. 
24,3  —  21,4  =  2.9  Theile  freier  KohleasÄnro  (CO,). 

▼ornbergebende  Härte    des  Wapser*  Nr.  II    beträgst   4,3  deutsche 

}  wnrdeu  darin  4,8  Theile  freie  und  bHlbgfbundene  Kohlensanre  ge« 

f 

Berechnung  gestaltet  sich  in  diesem  FaUe  wie  folgt: 

j  4,8  -f-  2  =  6,8  X  0,786  =  5,34. 

Zahl  5,34  fallt  mit  der  bei  der  Bestimmung  der  freien  und  halb- 
en Kohlensäure  erhaltenen  Zahl  4,8  UKliezu  zuBamnien  und  der 
pd  zwischen  beiden  Zahlen  liegt  jedenfalls  innerhalb  der  Fehler- 
br  zu  der  Ermittelnng  der  betreffenden  Werthe  angewandten  Metho- 
jfcrgiebt  nch  daraus,  dass  freie  Koblenn&ure  in  dem  Wasser  Nr.  II 
banden  ist. 

j  Zavorlässigkc'it  der  Methoden  der  Ilärtebestinimung  haben 
Lt6  Irühfr  bolvuchtet.  Wenn  dieselben  in  der  lluud  diirnuf 
>r  Analytiker  auch  genaue  Werthe  liefern,  so  dürfen  die 
dger  geübten  Analytikern  dniiiit  erniiltelten  Zahlen  doch 
I  ungefähre  Geniiuigkcit  An^iirueh  initclien.  Uusselbe  gilt 
I  von  dem  mit  Hülfe  der  vorübergehenden  Härte  ermittelten 
ier  Wässer  an  freier  Kohlensäure. 


Verfahren    c) 

beiden,  auf  Differenzrechnting  begründeten   Verfahren  a) 

Ier  Beatimmung   der   freien   Kohlensäure   des  Wassers  sind 

;er  Umstiindlichkeit   verl>unden    und   geben    außerdem   nur 

[and  etwas  geübterer  Analytiker  zuverlÜHaige  Ke^nltate.   Du 

:he  Zwecke   eine    nische,    wenn    aueli    weniger    exaute   Be- 

der  freien  Kohlensäure  i>niktiöch  grösseren  Werih  be&itzt, 

renaue  Ermittelung   des   tbat«ächUch  vorhandenen  Gehaltes, 

der  von  Keichiirdt*)  zuerst  angewandten,  leicht  und  in 

Reit  ausfhhrbaix'n  dii'eelen  Titration   der   freien  Kohlensäure 

inialalkaU  oder  Kalkwaßser  unter  Zugabo  von  Rosolsäure  als 

f  in  manchen  Fällen  vor  den  oben  beschriebenen  indirecton 

inngsmethodeu  der  Vorzug  zu  geben  sein. 

■DlfläUTG  färbt  Wasser,  welches  keine,  oder  nur  als  Carbonat 

inrhonat  gebundene  Kohlensäure  enthält,   schön  rothviolett; 


rehiv  der  Pharm.,  66.  Jahrgang  (1887),  8.  86fl. 
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durch  freiv  Kolik'Dsäure  wird  die  Farbe  iu  tielb  umgcwaDdelU  Di 
Uebergang  ist  aber  nicht  scharf,  man  braucht  vieUnehr  steUt 
kleinen  üoberacbuss  an  Säure  bezw.  Alkali  oder  Kalkwasser 
deutliuhL'ii  llervorbringung  des  Farbeniimschlages.  Die  ReauJtaU; 
sind  daher  nur  als  approximative  Werthangaben  avifzufasseu.  Für 
die  Titration  verwenden  wir  Kalkwasser,  dessen  Alkalinitäi  durcli 
Titriren  mit  */ao  normaler  Oxalsäurolösung  unter  Zusatz  einiger 
Tropfen  Phenolphtaleinlösung  zuerst  festgestellt  wird. 

Ausführung  der  Bestimmung: 

Üurch  einen  Vorversuch  orieutirt  man  sich  zunlchKt  öIht  üi« 
annähernde  Menge  Kalkwasser,  welche  tlir  die  Bindung  der  tVm 
Kohleiifsänre  eines  bestimmten  Wasserquantums  erforderlich  ist,  ii 
dem  man  500  bis  1000  ccm  des  zu  prüfemien  Wassers  in  i'ii 
doppelt  80  grossen  Kolben  misst  oder  wägt,  mit  Vj  bis  1  ccin 
säurt4ösung  (siehe  Reagentieu)  versetzt  uud  unter  leichtem  Ü 
schwenken  aus  einer  Bürette  in  kleineren  Portionen  so  viel  v 
dem  titrirteo  Kalkwasser  ^utliessen  läset,  bis  die  jeweils  entstehe: 
rothvioletfce  Färbt*  sich  mindetstens  5  Minuten  lang  erhält, 
wiederholt  nun  den  Versuch  in  der  Art.,  dass  man  fast  die 
für  den  Vorversuoh  erforderliche  Menge  Kalkwasser  nebst  et 
liosolfiäurelftflung  zuerst  in  den  KolbeTi  bringt  und  hierauf  eine  gl 
gn»8be  Menge  Wasser  wie  iJas  urstt-  Mal  Uinzntliessen  lilsst.  bt 
violette  Farbe  verschwunden,  su  giebt  man  cubikcentimelerweisc 
lange  Kalkwasser  hin^u,  bis  die  Eudreaotion  erreicht  ist-  E$  i 
angezeigt,  den  Versuch  einige  Male  auiszufuhren  und  da«  Mittel 
den  verschiedenen  Heslimnmngun  211  nehmen.  Unterschiede  zwisc! 
den  auf  einander  folgenden  Bestimmungen  bis  zu  3  ocra  an  »ff^ 
brauchtem  Kalkwasser  sind  bei  dem  Verfahren  nicht  zu  vermeid*«* 

Bf  reohn  u  ng:  1  ccm  V'jo  nonnaU-r  (-alciumhydrallösun;:  •'■■ 
hall  0,0014  g  Calciumoxyd,  welolie  zur  Umwandlung  in  Bicarli.  lut 
0,0022  g  Kohlensäurt*  erfonleru.  Die  Zahl  der  verbrauchten  Ciil>ik 
centimeter  Kalkwasser,  auf  *  20  normale  CalciumhydratlÖsung 
gerechnet  und  mii  (),(M>:Ä2  niuUiplicirt,  giebt  daher  unmittelbar 
Gehalt  an  freier  Kohleneäui*e  der  zum  Versuch  verwandten  W; 
menge  an.     Derselbe  wird  auf  lOOOOO  Theile  Wasser  umge: 

Beispiel. 

10  ccm     Vao    normaler    Oxalwiurel&suD^    brRUc.ht«n     zur    Neoti 
12,1  ccm  des  zu  dem  folgenden  Yersucli  benutzten  Kalkwasser«. 

500  ccm   eines  freie  Kohlensäure   euthalteudeu,    mit  Vj  ccm  Rosoli 
Uysang  vereetzteo  Wanen»  erforderten  im  Mittel  von  drei  Bestimmungen  18 


Be»timmunf{  der  orgauischen  Substanzen. 


L»3I 


KaJkwauen  zur  Henrorrufung  einer  dauernden  %'in1«uen  Färbung  des 
SM,  Kacli  Proportion  10: 12.1  i=x:  18(x=  15)  enUprvchen  die  18ccm 
r&Mer  15  ccni  y^  normaler  Calciumbydrutlösunt;  oder 

15  X  0,0022  =  0,033  g  KohU*n«äure  (COa); 

lOOOüO  Therle  de«  Wasser»  enthielten  daher  Rppnjxiraativ : 

0,033  X  100  (KX» 


dOO 


=  6,6  Xheile  freier  Kohlensäure  (COs). 


XXT.  Be8tiitimiiii#;  «It^r  orgaiiisclieii  Hubnlanzen. 

Die  reinen,  bezw.  die  reineren  natürlichen  Wässer  eiit)i:ilten  j»e- 
lieh  uur  wehr  geringe  Mengen  organischer  Stoffe,  welche  aus 
;r  völlig  au  oxydirenden  Verbindiuigen,  den  sogenannten  Huuiiu- 
mzen,  bestehen.  Man  hat  vei*sucht,  darunter  ein/.elne  Köqier  von 
zu  untei-Hcheiden  und  liiit  den  sich  etwas  verschieden  ver- 
Itenden  Stoffen  auch  Namen,  wie  Quellsäure,  QuellE>atz8äure,  Iluniin- 
iTv,  Geinsäure  u.  s.  f,,  gegeben.  Alle  <lieMü  Kör|jer  sind  indessen 
riniseh  noch  durchaus  ungenügend  charaktensirl  und  die  darüber 
'liegenden  Angaben  können  auch  in  analytischer  Beziehung  Inler- 
aicht  Iteansprucbeu. 

einem  früheren  Capilel  (S.  20  u.  ff.)  haben  wir  bereits  dar- 
da*ji*  organische  Verbindungen  in  grosBer  AnzaJil  in  diejenigen 
;r  ül>crgehcn  können,  welche  einem  mit  organischen  Abfällen 
fixten  Boden  entstammen.     Die  dabei  in  Betracht  kommenden 
iiBcben  Verbindungen    haben   sehr    versflnedene  Eigeußchaften. 
re  sind  ungemein  leicht  zcrsetxlich,   andere  besiändig,    manche 
lohügen    sich    mit   WaBserdänipfen ,    viele    bleiben    beim    Ab- 
ipfeti  des  WuHsenf  zurück,  ein  Tiiuit  dieser  Körper  ist  baftischer, 
anderer  Theil  saurer  Natur   und  wieder   ein   anderer  Theil  ver- 
sieh   we«entlich    indifferent.      Bei    dieser    Verschiedenheit    der 
fnschafien  ist  es  ohne  Weiteres  \ereLändlicb,  dass  es  ein  einbeit- 
!«■«  Verfahren  wir  Bestimmung  der  Gesammtmenge  der  in  einem 
«er  vorhandenen  organischen  Stoffe  nicht  geben  kann. 
Die     quantitative    Bi.'Stininiung     einzelner    organischer    Verbin- 
;eu  bietet  bei  der  Wassei^analyse  um  deswegen  grosse  Schwierig- 
•n  dar,  weil  gewöhnlich  selbst  in  i^tark  verunreinigten  WüsBem 
ir  üusserst  geringe  Mengen  von  diesen  Stoffen  vorkommen.   Gleich- 
unterliegi  es  keinem  Zweifel^  dass  die  Aufgabe,  eiuzehie  wohl 
irakterisirte  organische  Verbindungen  in  einem  Wasser  quantitativ 
bestimmen,   gelöst  werden   wird,   sobald  die  Lösung  dieser  Auf- 
erhebliches  Interesse  bietet.    Das  ist  aBer  noch  nicht  der  Fall. 
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Zur  Zeit  wird  vielmehr  von  dem  Analytiker  wesentlich  nur 
Henntwortmig  der  Fragen  verlangt,  ob  ein  Wasser  beacbteoewi 
Mengen  organischer  Verunreinigungen  enthält  und  ob  sich  dam 
viel  HtickHtoffhalüge  organische  V'erbindmigen  befinden. 

Wir  haben  S.  76  erläutert,  dasa  die  Menge  der  in  d 
WasBCr  vorhandenen  nicht  flüchtigen  «»rganischen  Stoffe  sich 
nHhcmd  ormiti-eln  läBHt,  indem  man  <lie  Menge  der  in  den 
dutupfriickstand  des  Wassers  übergegangenen  Mineralsalze  bestti 
und  da»  (jesunuutgewicht  derselben  von  dem  Gewicht  des  Abdai 
rückstiindes  abzieht. 

Will  man  diese  allerdings  recht  langwierige  Methode,  di« 
den  unvernieidliehcn  FehU-rn  der  Differputbeslimmungen  bei« 
ist  und  bei  welcher  die  in  dem  Wasser  vorhandenen,  mit  Wj 
dHmptVn  flüchtigen,  «rgaiuRihen  Stoffe  keine  Berücksichtigung  fi 
nicht  l»efolgen,  so  mnsa  man  sich  damit  begnügen,  zn  ermitteln, 
in  dem  Wa^i*er  grössere  oder  goringifri*  Mengen  organieclier  i 
stanr.en  durelj  gewisse,  unschwer  bestimmbare,  allgemeine  od» 
gemeinere  Kigenschat\en  der  organischen  Stoffe,  be«w.  der 
Btofflialtigen  organischen  Stoffe,  angezeigt  werden. 

Die  ftlr  analytische  Zwecke  in  dieser  Beziehung  iticbti 
allgemeinen .  btxw.  allgemeineren  Eigenschaften  der  orgaaiK 
Verbindungen  sind  die  folgenden: 

1)  Die  in  Wasser  löslichen  organischen  Verbindungen  wi 
mit  wenigen  Ausnahmen  reducirend  auf  Kaliumpermanganat  ein 
entfHrhen  in  Folge  dessen  die  rothen  L4)«angen  dieses  Salzea 

Zwar    wenden    dalwi    die    organischen    Verbindungen    nar 
llieil  mincralisirt,  d.  h.  s»^weit   ihr  Gehalt  an  Kohlenstoff,  Wl 
Stoff  und  Stickstoff  in  Betracht  kommt,   nur  tarn  Theil  zu'Kdt 
sllun\  Wasser  und  Stickstoff  oiTdirt. 

Da  glrichr  Gi*wici»smengen  der  verschiedenen  nrgauiscben 
bindnngt'n  mir  roUsUndigen  Mineralisining  verschiedene  Md 
von  Srturrstoff  oder  roii  dem  den  Sdinentoff  öb«T^ 
Kabum|H<miangtunt  Hedarftns,  uml  da  aiL^serdeiii,  glt.i 
vorausgrsrui,  dir  ^lineraliämng  der  of|FuÜF<rhen  Körper 
KaliniupemMMigMMU  dwehai»  niciil  glcitclnrtig  Ter&oft  «nd 
imoMT  TtillaiiiKKg  t<rlb^  m  ttait  mtk  mm  der  leicht  beatooM 
Hf^agf  KaHumpermangBMU«  velc4ie  vock  den  orgMÜ»cfaen  Subsu 
tinm  Wstimmten  Wa^verquaBtams  rrJoeirt  wird,  vcmr  ua  AilgvRM 
«dklieMeii,  cb  ilas  betreffende  Waserr  viel  oder  wenig 
Sli^ffir  e««hdtll*  £»  kaaa  nach  deo  TwsidbcBdeo  Eittntarmfva 
davon  ^  Rede  «m«  daas  eiscr  <i>niiiilm  Menge  KaliaiBpen 
^nai  uaivr  alVa   ToirtfiDdea  da  IwliiaiM   Gefaxt  des  WM 
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org&nisohen  Stoffen  enlsprioliL  Durch  ein  und  dieselbe 
tige  reducirtun  Kaliumpermangiinats  werden  in  vor* 
kledenen  Wässern  nur  dann  gleiche  Mengen  orga- 
chcr  Stoffe  angezeigt,  wenn  die  in  den  verschiede- 
Q  Wässern  vorhandenen  Gemi»übe  organischer  Yer- 
iduogen  gleichartige  eind. 

Wichtig  ist,  dass  «owohl  die  mit  Wasserdänipfen  flüchtigen,  als 
;h  die  in  den  AbdamptVöckstiind  des  Walsers  übergehenden  organi- 
sn  Stoffe  des  Wassers  reducirend  auf  Kaliumpermanganat  einwirken. 
2 )  Der  Kohlenstoff  derjen igen  schwer  fl üchtigeu ,  oder  mit 
t&'erdämpfen  nicht  flüchtigen  organischen  Substanzen,  welche  bei 
ft  Abdampfen  eines  grosseren  Wassorquantums  auf  ein  geringes 
zurückbleiben,  lässt  sich  nahezu  Tollständig  in  leicht  be- 
bar%;  Kohlensäure  überführen,  M'enu  man  die  in  der  concen* 
Losung  vorhandenen  organischen  Stoffe  einige  Zeil  mit  einem 
b  aus  Kaliumbichromat  und  Schwefelsäure  erhitzt.  Auf 
Wege  läsöt  sich  der  Kohlenstuffgelialt  der  in  einem  be- 
ll Wasserquantum  vorhandenen ,  mit  Wasserdämpfen  nicht 
u  organischen  Stoffe  annähernd  genau  bestimmen.  Da 
he  Ge wichtsraengen  verschiedener  organischer 
indongen  wechselnde  Mengen  von  Kohlenstoff 
l^alten,  gestatten  auch  die  Ergebnisse  dieser  Be- 
tnmung  nur  einen  allgemeineren  Rückschluss  auf 
LÄleuge  der  in  dem  untersuchten  Wasser  v  or  bände - 
^bicht  flüchtigen  organischen  Stoffe. 
^B^  Aus  den  in  Wasser  löslichen,  stickstufflialtigen,  organischen 
^B  wird  je  nach  ihrer  Natur  bei  der  Einwirkung  einer  stark 
njschen  Kallummanganatlösung  der  Stickstoft'  mehr  oder  weniger 
dig  als  Ammoniak  abgespalten.  Da  die  verschiedenen 
(offhaltigen  organischen  Verbindungen  wech- 
!  Mengen  von  Stickstoff  enthalten  und  die  Ab- 
ng  desselben  als  Ammoniak  bei  verschiedenen 
toffhaltigen  Körpern  ungleichartig  erfolgt^  ge- 
u  die  leicht  bestimmbaren  Mengen  von  Animo- 
welche  bei  Einwirkung  einer  alkalischen  Kalium- 
anatlösuug  aus  den  stickstoffhaltigen  organischen 
en  eines  bestimmten  Wasserquantums  erhalt («n 
n«  eben fa  11s  nur  einen  bedingten  Hückschluss, 
dem  untersuchten  Wasser  viel  oder  wenig  stick- 
altige  organische  Stoffe  vorkommen. 
Der  Kohlenstoff  und  Stickstoft*  der  in  dem  Abdampfrück- 
eines  Wassers  befindlichen  organischen  Stoffe  lässt  sich  nach 
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bekaimien  Methoden  der  Elementar-  und  Oasanalyi«  beatinu 
wenn  man  Sorge  getragen  hat,  daes  in  den  Abdampfrückal 
Kohlensäure,  Salpetersäure  und  salpetrige  Säui*e  nicht  üiierg« 
können^  und  dass  auch  Aumioniak  darin  entweder  gar  nicht, 
in  vorher  genau  ennittelter  Menge  entlialten  ist« 

Bei  dem  Einschlagen  dieses  Weges  tinden  die  mit  W; 
dänipteu  leicht  Üüchtigeu  organischen  Stoffe  keine  Berückfiichtigu 
und  über  die  Menge  der  in  den  Abdarnpfrüokstand  übonrehe» 
orgiLtiischeii,  bezw.  stickstoffhaltigen  organischen  Stoffe  erhüjl 
wiederum  in  dem  im  Vorstehenden  mehrfach  erläuterten  Sinnt* 
einen  allgeiiK-incron  und  keineswegs  bestimmten  AntVhhiM. 
gleiche  Gewicht»  in  engen  verschiedener  organisch 
bezw.  stickstoffhaltiger  organischer  Stoffe  wechfieli 
Mengen  von  Kohlenstoff,  bezw.  von  Kohlenstoff  i 
Stickstoff,  enthalten. 

Aus   den   angestellten    Hetrachtuugen   erhellt,    dass  mau  d 
Zuhülfenahme  der  sub   1,  2,  3   und  4   erläuterten    allgeraeim'd  i 
allgemeinereu  Eigenscliaften  thaUächlich  niemals  dazu   gelaugt, 
(»csammtnienge    der    in    einem    Wasser    vorhandenen    organi«4 
Stoffe,   bezw.    die    Menge   der  darin   betindlichen    stickstoffhilti 
organiät'heu  Substanzen,  in  demselben  Sinne   quantitativ   zu 
men,   wie    sich    in   dem    Wasser   eine    eiuKelue    Mineralverbi 
£.  B.  Schwefelsäure,  ijuantitativ  bestimmen  lässt-,  dasM  tjich  aber 
der  quantitativen  Hestiiinnung  der  obigen  allgemeinen  Eigensda 
doch  wichtige  Anhaltspunkte  zur  Beurt)»eilung  der  Fragen  eign 
ob   ein  W^asser  viel   oder  wenig   organisclte  Stoffe   enthält  und 
sich  divnmter  viel  stickstoffhaltige  organische  Köq)er  bettndfn. 

Da  es  sich  bei  der  Wasseranalyse,  wie  wir  bereits  hervorg^M 
»en,  besonders   um    die  Beantwortung   dieser  allgemeinen  Fr 
handelt,  so  ist  die  quantitative  Bestimmung  der  sub    1«  2«  3  a 
erläuterten,  allgemeineren  Eigenschaften  von  wesentlicher  Bedtiri 

Wir   beschreiben    von   den   dazu   in   Vorschlag  geV>rachte9 
tlioden  im  Folgenden  diejenigen  eingehend,  welche  sich  nach 
Erfiihruugen  bei  der  Wasseranalyse  bewälut  haben. 

Wir  werden    in   einem   folgenden  Capiiel    die  TragweiU« 
Verfahren    weiter    beleuuhlen    und    im    Anschluss   daran    erOll 
warum    wir   dieselben    anderen,   für  die  Zwecke  der  Wi         '"^ 
ebenfalls  empfohleneu  Methoden  vorKteheu. 


Methode  von  Kübel. 
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Bestimmung  der  reducirendön  Einwirkung  der 
Wasser    vorhandenen   organischen  Substanzen  auf 
LÄlixunpermanganat.  (Bestimmung  der  durch  organische 
«tanzen  veranlassten  Oxydirbarkeit  des  Wassers.) 


|jÜ>E 


ii)    Methode   von    Ku bei. 


Man   bestimmt   dabei   <lio    Menge  Kaliumpermanganat,    welche 
|urcl»    die    organischen    Stoße    in    einifni    ii))<;euie8t*üneu  Volum   mit 

Ewefelsäure  angesätjerlen  Wassers  bei  zehn  Minuten  langem  Sieden 
»cirl  werden,   oder  die  der  verbrauchten  Menge  Kaliumperman- 
%t   entsprechende,    zur   Oxydation    der   organificben    Substanzen 
kdte  Menge  Sauerstoff. 


Ausführung  des  VersucheB! 

00  com  des  zu  prüfenden  Wassere,  welche  man  mit  einer 
oder  besser,  um  das  EiuHiessen  voa  Speichel  zu  verhül4?n, 
einer  MaassHasche  abgemessen  Imt,  werden  in  einem  etwa 
ocm  fasHenden  Kolben  mit  r>  ccni  verdünnter  Schwefelsäure 
ol.  zu  3  Vol.j  und  mit  verdüunlor,  aui*  */joo  nonnnle  Oxal- 
eingeslellter  Clianüileonlösung  in  solcher  Menge  versetzt,  das» 
lu.s*igkeit  stAi-k  roth  gefärbt  erscheint  und  die  Färbung  aucii 
m  nun  folgenden  Kochen  nicht  verschwindet.  Nachdem  man 
Minuten  lang  hat  sieden  lassen,  fietzt  man  lOccni  (nöthigenfalls 
h  20  ccm  oder  mehr)  '/loo  normaler  Oxalsäure  hinzu  nnd  titrirt 
fc^dadnrch  farblos  gewordene  Flüssigkeit  mit  Chamäleonlösung 
^Bur  schwachen  Röthung. 

^^Bei  Wjissern,  welche  stark  mit  organiaehen  Substanzen  ver- 
^ireiDigt  sind,  wie  Sielwässem,  Fabrikabwäesern  etc-,  verwendet  man 
mt  den  Versnch  zweckmässiger  eine  geringere  Menge  Wassers  und 
•»rdfinnt  mit  destillirteni  Wasser  auf  100  ccm.  Hat  man  —  etwa 
pi  der  Untersuchung  über  die  Wirkung  von  Klärung^verfahren 
pf  den  Gehalt  an  oxydii'baren,  organischen  Snbntanzen  in  SohTOulz- 
rftssem  —  vergleichonde  Bi-ptimmungon  auszuführen,  so  mu**8  man 
5r  die  Proben  der  gereinigten  wie  der  ungereinigten  Wässer  stets 
eu  gleichen  Verdünnungs^rad  anwenden,  weil  nur  unter  gleich- 
ptigen  Verhältnissen  gleichartige  Resultate  erzielt  werden. 

Die    Oxydation    der    organischen    Stoffe    der    meisten    Wäsaer 
^tt«lst  Kaliumpermanganat  verläul\  nicht  glatt  unt«r  Bildung  von 
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Mungansulfat  und  Kaliunisulfat,  8ond«ni  in  Folge  mehr  oder  weniger 
unvollkommener  Reducüon  des  Chamäleons  unter  AbAcheiduQ^i 
braunrother,  aus  Manganoxyden  l)e8teheDder  Niedersoblägi?,  he«on-J 
deiH  dann  auch,  wenn  zu  wenig  Schwefelsäure  vorhanden  o«ier  drtj 
Temperatur  zu  niedrig  iRt.  Desshalb  setzt  man  in  jedem  Falle] 
nach  der  Oxydaliou  einen  solchen  Ueberschuss  an  Oxalsäure  hinanj 
dass  nicht  nur  die  überschüäsige  Chamäleonlösung  entfärbt,  eondenn 
auch  jene  Niederschläge  wieder  vollkommen  in  Lösung  übergefiihft| 
werden.  1 

lieber  den  störenden  Einfluss  von  EisenoxydulverbiudungenJ 
Nitriten ,  Chloriden  etc.  vergleiche  man  die  „ Bemerk ungen**  tm 
diesem  Capitel.  I 

Berechnung:  Die  Grösse  der  Oxydirbarkeit  eines  Wasscril 
wird  entweder  durch  die  zur  Oxydation  erforderliche  Menge  KaliuaJ 
permanganat,  oder  die  derselben  ent-jtrechende  Menge  (activol 
Sauerstofts  ausgedrückt.  ^H 

Zieht  man  von  der  Summe  der  bei  einem  Versuch  hinzug^H 
ten  Cubikcentimeter  Oiamäleoulösung  die  zur  Oxydation  der  I^H 
gesetzten  Menge  Oxalsäurelösnng  erforderlichen  CubikcontiiqH 
der  Chamäleonlösung  ab,  so  entspricht  die  Differenz  den  fSr  S 
Oxydation  der  organischen  Stofle  verbrauchten  CubikceiitimelM 
dieser  Lösung.  Diese  Differenz,  auf  ^'n„J  normale  KaliumpemuH 
ganatlösung  umgerechnet  und  mit  0,000316  bezw.  0,00008  moHH 
plicirt,  drückt  den  Oxydatiuiisweiih  der  zum  Versuch  Iwnutiied 
Wassermenge  als  Kaliumpermanganat  oder  Sauereioff  In  Gnunnra 
aus  (da  1  ccm  '  ,„„  normaler  KaliunipermiinganatlÖsung  0,00031ÄJ 
K  Mn  O4  oder  Ü,OOÜOÖ  ^  veriui^buren  Sauerstoffs  enthält  oi 
2KMnO4:5  0  sich  verhalten  wie  316:80).  I 

Beispiele : 

V,9ccm  der  bei  den  folgenden  Versuchen  benutzten  Ohanaälvonlösonft  «it 
Bprachen  10  ccm  Vioo  normaler  OxHlsüureluaung. 

l)   lüOccm  Wasser  Kr,  1  wurden  nach  dem  Ansäuern  mit  Schwefels  ^f 
mit  15  ccm  dfr  obigen  CbarDHleonlüsung  versetzt  und  zehn  Minuten  lau^  *  n 
Sieden    er^iitzt.      Dio    rotlip    Findigkeit   vurde   durch    1<>  ccm    Vit^,   nom. ::i  ' 
Oxalaüurelusun^    Tollständig    entfärbt    und    gebrauchte    bis    zur    schv-t   "'' 
Bßthung  noch  4,4  ccm  ChttinäleonlÜBUiig. 

15  -|-   4,4  —   19,4;  lö,4  —  8,9  =  »,5. 

9,5  ccm  obiger  Chamäleonli^BUug  entsprechen  nach  Gleichung  9,9.  !  - 
9,5  :x=:9,6ccra  Vioo  normaler  Oxalsäure-  bezw.  Vioo  normaler  KaUumpenuio 
ganatlösung. 

Für  die  Oxydation  von  100  ccm  des  Waasers  wurden  daber  verbnucbti 

9.«  X  0,000316  =  0,00303  g  Kaltumpermaaganat, 
oder: 

9,ft  X  0,00008  =  0,00078«  g  Saoerstofl*. 


Methode  von  Schulze. 
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Der  OxviUtiouawerth  von  100 ooo  Theileu  VTasaer  entapricht  somit: 
^L  3,03  Theilen  Kaliompermaugauat, 

r  0,77  Theileu  Sauerstoff. 

Q)  SO  ccm  «iut;«  Scbmutzwa»8ers,  auf  100  com  mit  clestUIirt«m  Was«er 
Önnt,  wurden  nach  dem  Anfiäiiem  mit  loccm  verdünnter  ScUwet'eUäure 
i  Hiiiuten  lang  mit  5u  com  obiger  ('liamaleonlösung  auf  Siedetenipemtur 
kxt,  N»cbdem  durch  einen  Zufiatz  von  20  ccm  Vioo  normaler  Oxalsäure- 
die  FliiRiigkeit  wieder  vollkommen  fnrblo!)  geworden  war,  wurden 
r,5  ocm  der  ChamäleonlÖAun^  bis  zur  ichwacben  Höthung  erfordert. 

50  4-  17,6  —  67,5;  «7,5  —  (2  X  9,9)  =  47,7. 
F,7  rem  obiger  Chamäleonlösung  tuti^iireGhen  nach  Oleicbun)^ :  9,^  :  10^= 
48,2  ccm   Vjo,  normaler   OxalsiLure-    bezw.    Viuo  normaler   Kaliunt- 
Cloüunt;. 
ie  Oxydation  ron  20  ccm  de«  Bcbmutzwatfsers  wunlen   daher  ver- 

48,2X0,000316  =  0,015231  g  Kalium  permAu^^uat, 

^  48.2  X  0,00008  =  0,003696  g  Sauerstoff. 

Der  Ox^dationawerth  von  lOOOüO  Theilen  de» Scbmutzwaseera  entipricht 

0,015231   X   100000         „„  .,  „^    ,       ^  .- 

9o  ~~ ^^  71i,i&  Theilen  Kaliumpermanganat, 


0,00S6b6  X  100000 
20 


=  18,4B  TheLleu  Sauerstoff. 


Ausführung  der   Bestimmung: 


b)    Methode   von  Schulze. 

Hescm  Verfahren  ermittelt  ebenfjiUs  die  Menjjje  Kaliumpcrman- 
m, -welche  durch  die  in  einem  abgemessenen  Wasgervolum  vor- 
idenen  organischen  Stoffe  bei  kurzem  Erhiiaen  reducirt  wird;  nur 
rirkt  man  dabei  die  Oxydation  der  organischen  Sxibstauzen  zuerst 
atkali.solier  Losung  und  luhrt  den  Frocess  tu  saui-er  I^&uug  zu 
Ie. 

»f  inisdt  100  ccm  des  zu  untersuchenden  Wassers  mit  einer 
oder  besser,  um  das  Einfliessen  von  Speichel  vollständig 
snschliessen ,  mit  einer  MaassÜaschc  ab,  lässt  dieselben  in  einen 
a  300  ccm  fassenden,  wohl  gereinigten  Kolben  fliessen  und  setzt 
Natronlauge  (1:2)  und  10  ccm,  bei  stark  verunreinigten 
15  ccm,  verdünnter,  mit  V'i„y  normaler  OxalK'Lurelösung 
Chamüleonlösong  hinzu.  ^lan  erhitzt  und  hält  die  Flüssig- 
""a  zehn  Minuten  lang  im  Sieden,  lässt  sodann  auf  50  bis  60" 
m  tind  fugt  5  ccm  verdünnter  Schwefelsäure  (1  Vol.  auf  3  Vol.) 

i«Baon-6&rtaor,  WmMt.    4.  AuU.  jy 


^ 
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und  10  ccm  Vio«  normaler  Oxalsilurelösung  liinztL  Dcd  Z(i«dU 
Cliamäleoiilüsung  bei  Beginn  des  Vtrßucliea  regulirt  mau  6ü, 
die  Flüssigki.'il  naoli  dem  Ansäuern  mit  Sehwcfelsuurc  nocb  dei 
roth  gefärbt  erscheint.  Die  Fäi*buug  wird  durch  die  hiuxugf 
Oxalsäure  mich  kurzer  Zeit  xei^stört;  Unischüüeln  nn«l  geüni 
wärmen  bescbleunigeu  die  KutfUrbung.  Erst  M*ena  die  Fli 
vollständig  farblos  geworden  ist,  lässt  man  neue  Meng^u 
Cluituäleonlösmig  hiuzuflie»8eu  und  fährt  damit  furt^  biy  ein  Ti 
ilieaer  Lösung  eine  uiindestens  tunf  .Minuten  andauernde  K'ln 
Röthung  der  FUissigkcit  hervorruft. 

Bei     der    Aehnlichkeit    der    Verfaliren    von    Kuliel    und 
SchuUe  gestaltet  sich  auch  lUe  Deutung  der  arndytitf^heu  Bed 
ganz  analog.     Daher  gehen  die  zu  der  ersteren  Methode 
der    Bereclmung    der    Versuchsresultate    gemachten    Ausfuhi 
sowie    die   daselbut   mttgetheilteu   Beispiele    mutatis    mutandls 
für  die  Methode  von  Schulze. 


2.  Bestimmung  des  Kohlenstoffö   in  den    mit  Wi 
dämpfen  nicht  flüchtigen  organischen  Substanzen 

Wassers. 


Nach  Wolff,  Degener   und  Herxfeld. 

Der    Kohlenstolf    der    in    Wasser    gelösten    nicht    flQi 
organischen  SubstÄUxen    lässt  sich  vollständig  in  leicht  beüti 
Kuhlensäure   übertühren,    wenn    man    die    concentrirte   Löbi 
organischen  Verbindungen  nach  Zusatz  von  einem  Oxyd^tionsgc 
aus  Kalitunbiübromat  und  Schwefelsäure  längere  Zeit  erhitxt 

Wolff ^)    hat   dieses   Verhalten    zur   Bestimmung    defr 
stoäs  der  HimiussubstanKeu  benutzt,  und  Degener*)  hat 
Verfahren  zur  Bestimmung   des  Kohlenstoffs   der   in  vemnreq 
Wässern   vorhandenen    organisc-hen    Substanxen  begründet , 
D  e  g  e  n  e  r    und    M  a  e  r c  k  e  r  '>    bei    einer    ausgedehnten    ai 
Untersuchung  v<m  Fabrikwässem  mit  Erfolg  in  Anwendung 
haben.     IMu    Degener'solie    Methode    ist   von    A.    Herzfeh 

')  Siebe  PkuI  Degener,  Zeitecluilt  de»  Vereins  für  die  Bäh 
iadnttrie  des  Deutschen  Reiche  1802.  S.-64. 

*)  loc  ciV 

')  ZeilKhrift.  du))  Vereins  für  BübenzuckerindiMtrle  dos  Deotodien 
1094.    Beilftge  sam  Au^ii$tbe/t. 

*)  Zeitschrift    de»   Vi-ndna  für   die  Rübenzuckerindustrie   des  Deot 
ReK'lit^s  1886,  Scptemberbefl,   8.  754  und  Berichte  der  deat«chen  ch« 
leseUachftft  (18SB)  19,  e«t6. 
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itigung  des  iiachthellJgGii  Eintlut^eM ,  welchen  Cliloriile 
M;i  aufiülUvu,  ixrfsentltch  verbessert  nnd  dadnrch  tm  eiDeni  prak- 
hn,  Ix^i  dor  Wasseranalyse  allgemem  at)wendl>arfn  Verfabreu 
Htalttit  worden. 


AnsfübruDg  der   Bestimmung: 


500  bis  KXM)  cc!n  dfs  zu  prüfenden  Wassers  worden  in  eine 
H  gereinigte  Retorte  gebriwht,  deren  Tubus  durcb  einen  Glns- 
I^L  vei'scbliessbar  int  und  weleLe  von  dem  ung<.'wundteu  Wasscr- 
Intuni  bis  tu  zwei  Dritltbeilen  angefüllt  wird.  Der  ausgezogene 
i  an  der  ausgezogenen  Stelle  im  slumpteu  Winkel  nach  unten 
!>Ogpne  Hals  der  Retorte  wird  mittelst  eines  durcbbolirten ,  gut 
gewaschenen  Korkes  mit  einem  Liebig*8clien  Kühler  verbunden 
rgL  Pig.  12,  Seile  126). 

Der  Kusam  menge  stellte  Apparat  Itesteht  also  aus  einer  aufwärts 
icbteten  Reloittf  nnd  einem  absteigenden  Kfililer.  Durch  diese 
H^ung  wirtl  ein  etwaiges  Uebenspritxen  beim  De^tillireu  ver- 
^H»  Man  erhitzt  die  Retorte  in  der  S.  123  beschriebenen  Weise 
^Bmit  einem  Dreibrenncr  und  destilUrt  je  nach  der  angewandten 
^^rnengv  2.00  bis  700  ccm  ab. 

Tn  neutraler  Lösung  mit  Waaserdämpfeii  flüchtige,  organisclie 
Se  gehen  dabei  in  das  Destillat  übrr.  Man  fängt.  daH  Destillat 
kckmässig  in  einem  ealibriilen  Gefässo  auf  und  unterwirft  einen 
[jirmf nur nr n  Theil  desselben  der  Methode  von  Kübel,  um  addi- 
HiB  festcusteilen,  ob  von  flüchtigen,  organischen  Körpern  be- 
lenswerthe  Mengen  in  dem  dem  Versuelw  unterworfeneu  Wasser 
egen  sind. 

Vor  dem  Eindampfen  müssen  alkaUsch  reagirende  Wässur  mit 
bleni^äure  gesättigt  und  sauer  reagirende  Wässer  rnit  Natrium- 
M>nat  genau   neulmUsirt  werden. 

Die  in  der  Retorte  zurückbleibende  Flüssigkeit  wird  an  einem 

Staub  sorgfilltig  geschützten  Orte  in  einer  Glos-  oder  Platin- 
ale auf  dem  Dampf  bade  auf  ca.  15  ccm  eingedampft.  Die  con- 
trirle  Lui»ung  bringt  man  in  den  ea.  250  bis  300  ccm  fassenden 
ben  Ä  de»  umstehend  abgebildeten  Apparates.  Die  inzwischen 
verschlossen  bei  Seite  gestellte  Retorte,  sowie  die  Abdanqif- 
üe  spült  man  zusammen  mit  10  ccm  verdünnter  SchwefelKJiure 
Vol.   concentrirto   Schwefelsäure  auf  3  VoL   Wasser)  Borgfältig 

and  vereinigt  die  Waschflüssigkeil  mit  der  in  dem  Kolben  A 
idlicbcn  Lösung.  Die  durch  die  hinzugefügte  Schwefelsiiure 
d«D  Carbonateu  des  Wassers  m  Freiheit  gesetzte   Kohlensäure 

17» 
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wird  duivh  Krwänaon  der  Flüssigkeit  auf  c&.  50'',  Uin.4(!hwciil| 
des  Kollwns  und  mehrfaches  Aussaugen  der  darin  befiudlicbrD 
a\isjfelrieheii  und  vollstäudig  enlfurnt  Unt«r  den  »ngegeJ»tnei) 
dingungrn  ist  das  Entweichen  leiclit  flüchtiger,  organischer  Slo 
nicht  zy\  hefllrclit-en.  ^lan  lasat  den  Kolben  A  nebst  luhall  criuh 
fügt  10  g  fein  gepulvertes  Kaliumbiuhrouiiit  hiiiKii  und  sctuiltM 
KoU>en  A  alsbald  in  den  Apparat  ein.  Die  Einrichtung  dcaan 
ist   au»   der  Zeichnung   leicht  erBichtlich.     Der  Kolben  A  wird 

Fig.  21. 


dn^m  dreifach  durchlH>hrU'n  Kautsohokstopfen  Terschlofts^^^o. 
ttiK'u  Durchbohniug   btt^ckl    dää   in    die  Fläi^sigkeit    des  Roll 
t'iutaut'brnde   TluTinometiT   a.      In   der   «weiten  Durchlwhrui^ 
tiiidet  sich  der  Kugcltrichlvr  t,  dessen  Abfiowrohr  ebenf  '     '  "^ 
an  den    ImmIvu   d«*s  Kolben«  A    reicht   and  dämm   obt 
mi(  eincnt  dun^hbiihrteu  Slopfen  verschlossen  tA, 

In  der  DurchUdirung  ^oMs  Stopfens  steckt  ein  rvchivink 
gvbog«>ue»  tthiMxihr,  «elcbos  dorch  einen  K&alscfaokfclilaach  mit 
KnlMpI^hmt«?  r  verbunden  bt    Dienr  App«na  bnt  des  Zweck,  l 


Methode  von  Wolff-Begenftr-Hersfeld. 
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im  Verlaufe  des  Versuches  durch  den  HaitpUipparat  gezogen 
>n  Kohlensäure  zu  befreien. 

die   dritte  Durchbohrung   des  auf  4lum  Külhen  Ä  (lit/enderi 
iHt   das  unUr  einem  Btumpfen  Winkel  gebogene  Kühlrohr 
lere  jB,   mit  der  untereu  Fläche  des  Stopfens  ab»cluieideud, 
[gt-      Der   aufsteigende   Kühler  B   ist   mit   dem  V  -  Kohr    C, 
m  mit   dem  I'  Kohr  7),   dieses    mit  dem  l'-Rohr  E  und  dieses 

rxi  Kidiapparate  F  verbunden.  Die  U-Uuhre  C  und  E  sind 
boiih  und  ca.  14  mm  weit,  D  ist  ra  9  ein  hoch  und  10  mm 
C  und  E  sind  mit  Chlorealcium  gefüllt.  Man  leitet  durch 
TT- Rohre  C  und  E  vor  dem  Einschallen  in  den  App.nral  ab- 
isebid  einen  Strom  von  Kohlensäure  und  trockener  Luft,  um 
vorhandenes  basisches  Calciumchlorid  mit  Kohlensäure  jsu 
pen  mid  die  übeni<:hü8sige  Kohlensäure  daraus  wieder  zu  Ver- 
den. Das  U-Kohr  D  ist  mit  grobkörnig  gepulvertem,  metalli* 
D  Antimon  gefallt. 
C  und  E  dienen  dazu,    das  in  dem  Kühler  B  nicht  condensirte 

S'  zurückzuhalten,   und  das  gepulverte  Antimon  in  1)  hat  den 
I   freies  Chlor  zu   binden,   welches   sich  bei  Einwirkung  von 
bicliromat    und  Schwefelsäure   auf  vorhandene   Chloride   eut- 
elu      K^  emptiehlt  sich,   das  Antimon  in  D  nach  wiederholtem 
rait  Königswasser  ^)   kurze  Zeit  anzuätzen ,  mit  Salzsaure 
len  und   schliesslich  rasch    zu  tmcknen,   damit  das  Absoq»- 
caögen   des  Antiinons   iur   freies   Chlor   nicht    abgeschwächt 


rait  dem  üblichen  Kalirohr  versehene^  mit  Kalilauge  vom 
?wicht  1,3  beschickte  Kaliapparat  J^  ist  gewogen  und  dient 
ihme  der  während  des  Versuches  entwickelten  Kohlen- 
Daa  damit  vcrbtmdene  Glasrohr  d  ist  im  oberen  Theile  mit 
Icium  und  im  unteren  Theile  mit  Kalistucken  gefüllt;  es  soll 
lern,  dass  von  aussen  Kohlensäure  und  Wasserdämpfe  rück- 
en den  gewogenen  Kaliapparat  gelangen. 
|Ht  dem  Glasrohr  d  scbliesst  der  Apparat  ab,  so  lange  dadurch 
^tnH  gezogen  wird.  Soll  das  geschehen,  ■^o  verbindet  man  d 
Hr  WaschÜasche  c,  welche  iwjncentrirte  Schwefelsäure  enthält 
Krcb  einen  Kautschukschlauch  mit  einem  Aspirator,  bezw.  der 
»prliiftpumpe,  in  Verbindung  steht, 

Nachdem   man  in  der  beschriebenen  Weise  den  Kolben  A  Ir»- 
hat,  bringt  man  50  bis  GO  ccm  eines  Gemisches  aus  ä  Vol. 


Theil  reine  Salpetersäure  von  1,2  Volumgewicht,  gemisclit  mir  4Tbeilen 
klzMlure  von  1,10  Volumecwichl. 
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reiner,  couceiilrirter  Schwefelsäure  und  2  VoL  Waaaer  in 
trichter  6,  setüt  den  Stopfen  auf  denselben,  OfTnet  den  Ghufatün' 
lässt  die  Schwefelsäure  alltnälilich  in  den  Kolben  A  flies»fu. 
hält  die  Temperatur  der  darin  benudlichen  Klüssigkeil  wilifl 
einer  halben  Stunde  auf  50  bis  55»  und  steigert  dw«  Kdul 
während  der  zH-eilcn  halben  Stunde  allmäblicb  bis  zum  Siddett] 
Flüssigkeit,  wat>  man  5  bis  10  Minuten  andauern  l&flsL  AM 
verbindet  man  d  nui  f,  aaugt  eehn  Minuten  lang  koblenainTq 
Lut\  durch  den  Apparat,  Behaltet  den  Kaliappnrat  F  au»  und! 
stimmt  mich  20  Minuten  die  GcwichUizunahme  desselben,  vu| 
sich  unmittelbar  die  Menge  Kohlensaure  ergiobt,  welche  am 
mit  Wasscrdämpten  in  neutraler  Lösung  nicht  flüchtigen,  oi 
SubKtaiizen  des  untersuchten  Wassers  entstanden  ist 

Berechnung:  Miiltiplicirt  man  das  so  fesige8t:ellie 
der  Kohlonsnure  mit  0,^73  (C:C'Oj  =  12:44  =  0,273),  eo  i^ 
mau  das  Gewicht  des  Kohlenstoffs,  welcher  in  den  mit  Wl 
dämpfen  nicht  flüchtigen,  organischen  Substanzen  der  zum  Vi 
verwandten  Wassermencje  enthalten  war. 


le  am ! 


Beiapi«]?. 

l)  1000  ccm  Wasser  Nr.  XL  lieferten  liei  dem  Coacentrireii  ilorch 
lAtion   ein   Bestiüui.   von    welchem   die   zuerst  nbcrgegangunen  lOU 
TheUe  Kaliumperniauganat  redueirttn  oder  0,06  Theüe  Saoei-^iöff  at 
Die   späteren  Authml€   de«  Bestillat«  wirkten    auf  Kalium perroangaaUt 
mehr  ein. 

Das  Wasser  Kr.  XL  enthält  demnach  kleine  Mengen   von 
LtVsang  flüclitig*^n,  iir^:iuisrhen  Vurbimlungen. 

Dip  obi(ro  Wasseriimbe  lieferte  nach  dem  in  vorgeachriebpncr  W< 
geführten  Kind;«inpfi^n  auf  nu  15  rem  bei  der  Oxydation  mit  Kahamtiißl 
und  8chwefel«Änre  ii,08T  a;  Kohlensäare. 

I>i«  mit  ^Va««e^>:iumt•f^n  nicht  flochtigen,  lu   100000  Theües 
jietodlichen  urganischen  Sulmlauzen  enthalten  demnach 


0,087  X  o.gra  x  looooo 

IvtOO 


=r  3,37  Theile  Kohlenstoff. 


Für  die  Zwecke  eines  später  anzustellenden  Ver^leiclies 
weiter,  das*  die  or^niachen  Substanzen  in  100000  Theilen  desWl 
in  saurer  LOeung  (nach   Knbel  ^prüft)  direct  3>63  Theile  Ki 
gaaat  reduoirten  oder  0.66  Theile  SaaentofT  zur  Oxjrdation  hedi 

2"»  lOOOccm  Wasswr  Nr.  XLI  !iefvrt«n  bei  dem  Conccntrir- 
laCian  ein  Destillat,  welch««  auf  KaÜumpvrmanganat  nicht  rt-^'  • 

Das  Waseer  Nr.  L\l  enthaJt  daher,  soweit  die  CbamiUeonprob«  li^l 
Auskunft  g:if bt,  koinc  in  neutraler  I^ösung  äüchtägen,  orgaAiscben  Verhii 

Die  obigi' \V.i<;<erpix>be  lieferte  nAch  don  in  vorgeschriebener  V^ 
g«fUirten  £indampf«u  auf  ca.  15  ccm  bei  der  Oxydation  mit 
and  Schwefelsäure  0,OäSg  Kohlensäure. 


M«thod«  voo  Wankljn,  ChapniRu  aud  Smitli. 
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Eilt  vr«4BcrdAinpfen  in  neutriLler  Lösmig  nicht  flüchtigen,  in  lOOOOo 
)  Wiisaen  Nr.  XLI   beßndlichen  orgiinischen  Suhstanzen  enthalten 
l^ch 

^VOr  die  Zwecke  «inen  t^iAter  AnEUfttellenden  Vergleiche«  hemerkni  wir 
Er,  dfc»  ilie  orgAnincbeQ  Subutanzen  in  lOOOOü  Tbeilen  de«  Wnuen  Nr.  XXI 
[.  Xbeile  KtiUumiNirmangiiiuit  reducirteu.  bezw.  >J,-I3  Theilv  äauerstoS'  zur 
Lion  erforderten. 


O^gSX  0.273  X  100000 
1000 


=  0,68  TheUe  KohleuBtoff. 


r 


Bestimmung  des  durch  eine  alkalische  Kallum- 
m.ganatlÖ3ung  aus  den  stickstoflThaltigen  organischen 
:en    des    Wassers    abspaltharen    Ammoniaks. 
(Bestimmung  des  Albuminoidammoniaks.) 


Nach  Wanklyn,  Chapmaii  und  Smith'). 

iosos  Verfahren   ist  auf  die    in   der  Einleitung   zu    den  ^Be- 

mgen    der   organisohon  SnbslanKen"    horoits   erwähnte   Kigen- 

dcr  stickstoffhaltigen,   organischen  Verbindungen   begründet, 

der  Einwirkung  einer  stark  alkalischen  KalimniuanganaÜOsung 

;h  ihrer  Natiir  den  darin  vorhandenen  Stickstoff  mehr  oder 

iniirer   vollständig   in   der  Form   von  Ammoniak  abzugeben. 

Man     verbindet    die     Befsrtimmung     des    Albuminoidammoniaks 

eckmä3«ig    mit    der    Bestimmung    des    im    Wasser    vorhandenen, 

gebildeten  Ammoniaks  durch  Destillation  nach  Miller. 


Ausführung  des  Versuches: 

)  ccm   des  r.u  |)rflfondrn  Wassers  werden  in  eint  mit  grösster 

t  gereinigte  Retorte  gebracht,  deren  Tubus  mit  einem  Ghis- 

>srl    verschliessbar   isl   und    welche  bis  zu  xwei  Dritttheilen  von 

1  obigen  Wasservoliim  angeftlllt  wird.    Der  rmsgezogene  und  an 

ftosgezogeneii  Stelle  im  stumpfen  Winkel  nach  unt^m   gebogene 

t  der  Retorte  wird  mittelst  eine><  durchbohrten,  gut  aosgewoßche- 

Korkes  mit  einem  l^iebig"  sehen  Kühler  verbunden.     Der  zii- 

ituirngejttellle  Apparat  besteht  nlso  aus  einer  aufwärts  gerichteten 

orte  and  einem  absteigendeu  Kühler  (vergL  Fig.  12,  Seite  I'26). 

■ch  di<'.«e  Anordnung  wird  ein  etwaiges  l'eberppritzen  der  Fltissig- 

beim    Destilliren  viTmieden.     Man  set^l  3  ccm  ammoniaklVcie 


•)  Joom.  rbem.  So«.  N.  R.  5,  Aftl.     Siehe  auch  J.  Alfred  Wanklyn 
?r-AnaWsi^,  l*ondon,  Trübner  &  Co.,  Ludf^at«  Hill. 
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NatrituucarbouatlÖsuDg   biuzu    und  destilUrt  so  schnell   wie  mdglicl 
indem  man  die  Retorte  direct  mit   der  F*l&mme  eine?  Dreibretuicrs 
erhitzt.     Um    ein   Zerspringen   der    Retorte   za   verhüten,   dart'  iläj 
Flamme  nur  den  mit  Wasser  ürfiiHt^'n  Theil   der  Retorte  berShi 
auch  empfiehlt  es  sich,  die  Flamme  anfangs  bin  und  her  zu  bewej 
und  von  Zeit  zu  Zeit  das   an    den  kalten  Aussenflacben  der  Ret 
condenairte  Wasser   mit   einem  Tuche   zu   entfernen.      Dits 
wird   in  zwei   engen   Cylindem    aus   farblosem   Glaae    autgefiu^l 
welche  durch  100  ccm  Wasser  bis  zu  gleicher  Höhe  flG  bis  18 
angefüllt   werden    und    un    dieser   Stelle,  mit   einer   Marke   vei 
sind.     Sobald  der  zweite  Cylinder  vollgelaufen   ist,  unterbricht 
ftir  einige  Augenblicke  die    Destillation.      Die   beiden  Cylinder  ei 
halten  die  gesararate  Menge  fertig   gebildeten  Ammoniaks,  wel( 
in  den  zum  Versuche  angewandten  500  ccm  Wasser  vorhandeo 
und  nach  der  S.  123  abgedruckten  Anleitung  bestimmt  werden 

Man   entfernt  von  der   Retorte    den  Glasstöpsel,   steckt  di 
den  Tubus    einen   sorgfdlltig   gesäuberten  Glastrichter,    giessi 
gelindem   IJmschütteln    der   Retorte    50  ccm    der    stark   all 
Kaliummanganatlösung,    deren   Bereitung    unter   „Reagentien 
titrirte  Lösungen"   genau  besclirieben  ist.  ein,    setJit  den  Gl 
auf    imd    destillirt   schuell    von    Neuem    150  ccm  über.     Man 
dieselben   in   einem  Cylinder,  welclier  bei   100  ccm,    and  in 
zweiten  Cylinder,  welcher  bei  50  ccm  mit  einer  Marke  versehen 
auf.  Gewöhnlich  gehen  in  den  zweiten  Cylinder  bestimmbare  M< 
von   Ammoniak    nicht    mehr   Aber.     Ist   das    der  Fall,  so 
weitere  50 ccm  Flüssigkeit  übergetrieben  werden,    welche  man 
wendet,   um   zu   constatiren,    dasa    die    angestrebte   ZerseiJiung 
stickstotl'haltigen  organischen  Stoffe  zu  Ende  gekommen  ist. 

Das   Ammoniak   wird   auch   in  diesem   Destillat    colorimt 
mittelst   Neesler 'scher   Lösung   nach    der  Seite   123    abgcdnickl 
Vorschrift  bestimmL 

Beispiel. 

Von   500ccra  Wusser  Xr.  XXXVm   wurden  nach  Zu»»t*  tob  K»t 
earboDatl&stmg  *iO0  ccm  und  »päter,   nach   dem  Hiozufügeti   der  al 
Kalium mAnganatl6tuog.  t50ccm  nbdeetUlirt. 

lu   den    zuerst   erwähnten   200  ccm    des   I>e«tiUate8  wunlen    Ruf 
metrbohem  Wege  0,09  mg  Ammoniak  gefunden. 

100  000  Theile  WoMer  Nr.  XX.VVIU  enlhalt^n  daher 


0,0000»  X  100000 


=:  0.018  Theile  fe^rtig  gehildeten  Ammoniaks. 


In  den   s(>Ater  flbvrgegangeoen  150  ccm  dee  Destillates  wurden  O.ISi 
Ammoniak  )cef\mili*n. 


Methode  von  Dittmar  und  Robinson. 
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Die  in  1 00  000  Theilen  des  Wassers  Nr.  XXXYHI  entbalteneu  atickstoflf- 
io  organischen  Stoffe  liefern  danach 

0,00013X100000         ^^„„  ^^ .     ., 

~~ =  0,026  Thejle  Album moidBmnioniak. 

300 


Bestimmung  des  Stickstoff^  in  den  in  dem  Abdampf- 
ickstande  des  Wassers  vorhandenen  stiokstoffTialtigen 
Tganischen  Substanzen,  nach  Varrentrapp  und  WilP). 

r   die  Wasseranalyse    modificirt  von    DUtmar   iitid 
Robinson'). 


Der  Stickrtoff  der  in  dem  Abdanipfrückstande  vorhandenen 
kstoffhaltigen ,  organischen  Substanzen  lässt  sich  durch  Glühen 
Kalroukalk  in  leicht  bestimmbares  Ammoniak  überliihron;  nur 
n  Sorge  zu  tragen,  dass  bei  diesem  Processi  nicht  Ammoniak 
elt  wird,  welches  undei-en  Quellen  entstanunt.  Man  hat  daher 
gröspter  Peinlichkeit  darauf  zu  achten,  dasa  die  hei  der  nacli- 
lienden  Methode  in  Anwendung  kommenden  Reagenticn  selbst 
It  Spuren  von  Ammoniak  enthalten,  und  muss  ausserdem  Vor- 
»lirungeu  treffen,  welche  verhindern,  dass  fertig  gebildetes  Ammo- 
»k,  sffw'ie  Salpetersäure  imd  salpetrige  Säure  in  den  Abdampf- 
Ecfkftand  übergehen.  Etwa  vorhandene»,  fertig  gebildetes  Ammo- 
wird,  indem  man  aus  der  tm  nntersucheuden  Waaseqjrobe  nach 
von  wenig  Natriuracarbonal  einen  Thei!  abdestillirt,  entfernt 
kann  im  Destillat  (siehe  Methode  von  Miller,  S.  122)  alsbald 
ctrifich  bestimmt  werden.  In  der  durch  Abdestillircn  Con- 
en Flüssigkeit  werden  etwa  vorhandene  Nitrate  und  Nitrite 
Erwännen  mit  schweHiger  Säure  und  Eisenchlorid  zerstört, 
dabei  wird  gleichzeitig  die  Kohlensäure  aus  den  Carbonaten 
asifierB  anffgetrieben. 


Ausführung  der  Hestimmung: 

►00   bis    1000  ccm    des    zu    prüfenden    Wassers   (für   Schmutz- 
genügen   meist   100  bis  300  ccm)  werden   in  eine  wohl  ge* 
Retorte  gebracht,  deren  Tubus  durch  einen  Glasstöpsel  ver- 
sbar ist   und  welche   von   dem    angewandten  Wasserquantum 
zwei  Dritttheilen  angefüllt  wird.     Der   ausgezogene   und  an 


Ann.  Chem.  Pharm.  39,  257. 
ChPiu.  Newa  1877.  36.  2«. 
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Beatimmnng  der  or^nnischen  Subatunseu. 


der  ansgezügeuun  Stelle  im  stnoipfen  Winkel  nach  anteu  ffA 
Hals  der  Retorte  wii-d  mittelst  eines  durclibolirten,  gtjt  antgei 
neu  Korkes  mit  einem  Li ebig^ sehen  Kühler  verbunden. 

Der  znsunimengesloUte  Ap|>ur!it  besteht  also  aus  einer  anfwiilij 
gerichteten  Retorte  und   einem  absteigenden  Kühler  (vergl.  Fig. 
Seile    126).      Durch   dieüe   Anonluuug    wird    ein    etwaiges  ü« 
spritzen    brim    Destilliren   vermieden.      Man  tügt  3  ccm  umnuii 
freie   Natriumcarbonatlösung  hinzu   und  erhitzt   die  Retorte  »af 
Seite  261   beschriebene  Weise  direet   mit   einem  Dreibrenner, 
destillirt  je    nach  der   angewandten  Wassemienge  250  bis  70Ü 
ül>er  imd  verwerthet,  wie  schon  bemerkt,  das  Destillat  twecl 
y.ur  colorimetrificheu  Heslimmung   des   in  dem   Wasser   vorh-iiMl« 
fertig  gebildeten  Ammoniaks. 

Zu   der  in  der  Retorte   zurückbleil>enden  Flüssigkeit  st'Ui 
30  ccm   einer  kalt  geuättiglen,  -wässerigen  Lösung  von   schwi 
Säure  und   nach   flinf  Minuten   einige  Tropfen   Eisenohlorid.     ^li«| 
erhiiKt  20  Minuten  lang  gelinde,   so  dass  ein  ÜeberdealilÜren 
slattHndet,  lügt  eine  kleine  Menge  reinen^    küullieheu  Natriur 
hinzu,   um  etwa  erzeugte  Schwefelsäure  zu  binden,   bringt  da 
torteuinhall    unter   sorgfältigem  Ausschwenken  der  Retoi: 
sauren  Flüssigkeit,  sowie  inehriacliem   Naciispülen   mit  w 
Wasser  in  eine  Glas-  oder  Platinachale  und  verdampft;  die  Hl 
keit  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockne.     Sollten  die  Resultate 
weitigei-,   mit   dem   betreftenden  Wasser  angebtelller  Versuche 
aussehen  lassen,  dass  sich  dabei  ein  nur  geringer  Rückstand 
so  setzt  man,    noch   ehe  das  Eindampfen  ganz  zu  Ende  gekomi 
ist,  eine  kleine  Menge  eines  von  jeder  Spur  Ammoniak  freien  S« 
Kaliunksulfat,    geschmolzenes   Natriumcetat   u.  s.  f,   hinzu  ^   utn 
Abdampf rücksUmd  zu  vergrössem  *). 

Man  zieht  alsdann  ein  40  bis  44  cm  langeb,  enges  VerbrcniK 
n>hr   an  der   einen  Seite  zu   einer   nach   aufwärt*  gebogenen 
aus,   lullt   das   hintere  Ende   auf  eine  Strecke  von  b  cm  mit 
ausgeglühtem,  von  StickstofiVerbindungen,  namentlich  Salpetwi 
vOUig  freiem  Natronkalk,  löst  den  Abdampfrückstand  mitteUi 


')  Nach  C.  Ar  n  o  1  d  ei^iet  sich  für  die  Stick  Stoff*  tiestimmunp  im  Vai 
irnpp-Wiirschen  Apparate  befionden;  ein  aas  gleichen  0«wtcl 
Htbhendes    (lenLiscb    von    wasserfreiem ,    essigsaurem    (besser    hik' 
Natrou,    NatriumthioRulfat    und  Natronkalk,   welche»  Ktiinnl  Wi  d«T  Ai 
von  Nilniten,  Nitriten,  Nitritverbiudungen,  organiflchen  Ilaseu,  HydrAnn* 
Aroveibinduneen  lipfriedigende  Resultate  ergab.      Zeitschrif»    für    roaIj 
Chemie  22,  4C1';   24,  401;  siehe  auch  Vortmaon,   Aul.  zur  cltem-  At 
orgAnJBcher  St-ofTe,  Leipziff  und  Wieo  1891,  8.  40. 


Methode  vou  Dittmar  uiul  Bobinson* 
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U  tnöglichal  von  Jen  Wandungen  des  G^fässes  los, 
Iben  mit  Natronkalk  *),  bringt  da.-*  Gemisch  in  das  Ver- 
prohr,  spült  die  AbilainptVchnle  urioderholt  mit  Katroukulk 
VcrbrenniuigtTola*  »clüiesslieh  mit  letzterem  ai»  und 
legt  einen  Pii'opfen  von  friscb  uasgeglQbtem  Aabest 
vor.  Man  slellt  durch  vorsichtiges  Klopfen  eine  freie 
Rinne  licr  und  verbindet  da^  Uulirnodann  mit  dem 
bei  den  StickfitofTbestimmungeu  nach  Varrentrapp 
und  Will  gewöhnlich  gobranohten  Absorptions- 
appamte  von  der  FVjrni  A  (Fig.  22),  oder  einer 
Peligot^schen  KugelrÜhru  von  der  Form  B  (Fig.  23). 
Der  eine  oder  andere  Appamt  wird  mit  ammo- 
niakireiem,  destillirtem  Wasser  gefüllt,  welches  mau 
mit  wenigen  Tropfen  concentrirler  Salzsäure  an- 
gesäuert hat.  Das  ausgey.ogene,  hintere  Knde  des 
VerbrennungfiTohres  wird  durch  einen  Kautschuk- 
Rohlauch  mit  der  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
be«chiokten  Waschtasche  eines  constinten  Waaser- 
stolVentwickelungNippanites  verbanden ,  worauf  man 
die  Luft  aus  dem  A]»panito  vollBtündig  durch  Wasser- 
«totf  verdrängt.  Sobald  dies  geschehen  ist,  erhitzt 
man  da.s  YerbrennungHrohr  in  einem  schwachen 
WasfiiersUiftstrome,  von  vom  nach  hinten  fort- 
schreitend, zum  (TÜibeu. 

Nach  Beendigung  dieser  Operation  entleert  mau 
den  Inhalt  des  vorgelegten  Ahaorptionagefässee  in 
linder,  welcher  bei  100  ccm  eine  Marke  trägt,  sjtült 
\L  mit  ammoniakfruiem,  destillirtem  Wasser  nach,  neutmll- 
lammoniakfrcier  Natronlauge,  tullt  bis  zur  Marke  mit  am- 
jBicm,  destillirtem  Wasser  auf  nnd  Ix'Stimmt  den  Ammoniak- 
fr  in  dem  Cylinder  enthaltenen  Flüssigkeit  colorimetrisch 
[Seite   123  abgedruckten   Anleitung. 

liedarf  wohl  kaum  eines  besonderen  Ilinwei&es  darauf,  daAs> 
pntersuchung  stickstoffrcicher  (Schmutz-)  Wässer,  welche 
p  Mengen  von  Ammoniak  liefern  können,  letzteres  auch 
knabuiak  gewichtsanalytisch,  oder  unter  Vorlegen  einer  ab- 

E!n  Menge  tilrirter  Säure  maassanalytisch  nach  den  Seite  128 
I  Vorschriften  bestimmt  werden  kann. 
Stickstofl'gehalt  der  meisten  stickstoiFhaltigen,  organischen 
n  ist  nicht  sehr  bedeutend  und  tritt  gewöhnlich  hinter  den 

Natronkalk  darf,  mit  flberachüsaigem  Zucker  gemischt,  selbst  nicht 
Ammonink  (mfwi<'1ce1n. 
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Beniimmuug  der  orgauischeo  8ub«t«iu«D. 


Kolilenstoägehalt  dieser  Körper  weit  Kiirück,  Aub  diesem  Graadi 
liefert  bei  der  Waseeranalyse  die  Be&ümmuug  des  orgaiiiscben  S<id&] 
Stoffs  in  der  Regel  \*iel  niedrigere  Werthe,  als  die  HeRtinrnmog 
organischen  Kohlenstoffs.  Selbst  wenn  man  in  Wäaseru, 
reichliche  Mengen  organischer  Verunreinigungen  cDthalten, 
organischen  Stickstoff  bestimint,  bandelt  es  sich  in  der  Mehnil 
der  Fälle  um  sehr  kleine  analytische  Zahlen. 

Es  ist  ein  Vorzug  des  soeben  erläuterten  Verfalirens,  da» 
der  organische  Stickstoff  in  Ammoniak,  also  eine  Verbindung 
geführt  wird,  von  welcher  man  utininiale  Mengen  genaa  qua 
bestinmion  kanu.      Kin  Naclitheil    der   obigen  Methode    ist 
der  Umstand,  dass  die  dabei  in  Anwendung  kommenden 
nur   schwierig   völlig  frei   von  jeder    Spur   von   Ammoniak 
halten   sind;   auch    gelingt   es   nur   bei    sorgfältigstem  Arbeit«i 
verhüten,   dass    von    aussen   auf  andei-e  Weise,   z,  B.    von   d« 
nutzten  Apparaten  her,  Spuren  von  Ammoniak  in  das  zum  V( 
benutzt«  Wasser  gelangen.     Es  ist  daher  unumgänglich  nothwi 
durch  einige  blind  durchgeführte  Bestimmungen  das  Nichtvorlt 
sein  dieser  Fehlerquellen  zu  constatiren^   bevor  man  die  erl 
Kesultato  als  zuverläsüigo  ansprechen  darf. 

Berechnung:  Multiplicirt  man  das  auf  die  angegebene  Wa 
ermittelte?  Gewicht  des  Ammoniaks  mit  0,823  |N:NH,  =  14:17: 
0,823),  so  ergiebt  sich  der  Stickstoffgelmlt  der  in  der  beni 
Wftjiserprobe  enllialtenen  stickstoffhaltigen  organischen  Stoffe, 
selben  berechnet  man  fiir  100  000   Theile  Wasser. 


Beispiel. 

500  ccm  Wasjter  Nr.  XLU  lieferten  250  ecm  eines  SestälUltt,  in 
0,106  rag  Ammoniak  gefunden  wunlen. 

100  000  Theile  de«  betreffenden  Wfksaers  enthalten  daher 


0.000106  X  1 00000 
500 


=  0,021  Theile  fertig  gebildeten  Arorooniak*. 


Aus  dem  Abdampfnickstande  der  obigen  500  ccm  Wasser  wurden  bd 
Yenirbeitung  der  soeben  erläuterten  Verfahren  0,1S5  mg  Ammoniak 

Die  in  100  000  Theilen  de«  'Waaser«  Kr.  KLtl  vorLandeuen  nicht 
tigen,  stickstoffhaltigen,  organischen  Stoffe  enthulteu  daher 

0,000185X0.828X100000         „  ..  _.    .,     _..  ._,   - 

-i *—■ =  0,0»  Theile  Stickstoff. 

500 


Methode  von  Kjeldahl. 
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limmung  des  Gesammtstickstoö^  der  In  Schmutz- 
pn  enthaltenen  organischen,  stickstoffhaltigen 
'  Substanzen  und  des  Ammoniaks. 

Nach    K  j  o  1  J  :i  h  I '  s  M  e  t  h  o  d  e  »). 

I  Aiiwondnng   dieser  Methode    znr  Bestiramung   defl   in   cin- 
Orgunischen,   stickstoffhaltigen   Verbindungen,    oder   in    Ge- 
organischer  Subslanr.eii    enthalteuen   Stickstoff»   ist   in   den 
ahron   eine   ganz   allgemeine   geworden   nnd   auch   für   die 
lyse   em|>fohIen   worden.      Da   es  jedoch    fast   unmögliob 
znr  Ausfuhrung   erforderlichen    Reagentien    dauernd   völlig 
Spuren   von  Ammoniak   zu   erhalten,    so   eignet   sich   das 
nur   fiir   die    Analyse    von    Wäsiiteni   mit   relativ   hohem 
gchalt,  V>ei  weichen  das  Hinzutreten  geringer,  den  Reageu- 
Biammendcr    Ammoniakmeugen    für    dns   Resultat   der   Ke- 
Igen   ohne  Bedeutung  ist,  also   hauptsächlich   fnr  Stickstoff- 
khinutzwässer}  wie  städtische  Canalwässer  u.  dergl. 
f  Methode  beruht  im  Wesentlichen  darauf,  dass  beim  länge- 
itzen  mit   concentrirter  Schwefelsäure  auf  eine   dem   Siede- 
3er  Säure  naheliegende  Temperatur,  zumal  unter  Zugabe  die 
^n    beschleunigender    mid     vervollständigender    Mittel,    wie 
lermauganat,  Kupferoxyd,  Quecksilber  eto^  der  Stickstoff  der 
L  organiscben  Verbindungen    mehr   oder   minder  vollkommen 
moniak  abgespalten   wird,   welches,   nach  Uebersätligen  der 
Isaureo  Ijüeung  mit  Alkali,  al>destillirt  und  irt  tltrirter  Säure 
Igen  wird. 

)  für  die  KjeldahP sehen  Stickstoff beMimmungen  entuom- 
W^atiserproben  werden  zweckmässig ,  womöglich  gleich  am 
r  Entnahme,  mit  einer  kleinen,  abgemessenen  Menge  ver- 
Schwefelsäure versetzt.  Dadurch  wird  einerseits,  wenn  die 
nicht  alsbald  zur  Untersuchung  gelangen  können,  das  Ein- 
ron Fermentationsprocessen  wirksam  verhindert^),  anderer- 
rdeu  freies  Ammoniak,  sowie  mit  Wasserdämpfen  flüchtige, 
ihe  y  stickstoffhaltige  Basen  gebunden ,  welche  beim  Ein- 
i  der  Wässer  sich  verflüchtigen  und  somit  der  Stickstoff- 
mng  sich  entziehen  würden. 


itschr.  f.  analyt  Chemie  22,  366. 
tehe:  Proskaaer  undZülzer,  Zettschrift  fQr  Hygiene  7  (1869),  216. 
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Bestimmuiif;  der  organischen  Substanzen. 


Durch  den  bei  dein  KjeldahTschen  VoTfiihren  st»ltfindcD4« 
Oxydntio]i8procc6s  wird  unter  der  Mitwirkung  von  organistcbeii  S«k*| 
»tun7.i-n    iiueli  Sulpetersäure   miOir   odor  weniger  vollBtäudig  iu  Ajst\ 
inoiiiak    iibfrgeluhrt.      Wenn    e»   nich   iIuIkt   um   dit   Untürsuchini|| 
von    WätjiserD    handelt,   welche   mehr   als  Spuren    von  Nltratiii 
Nitriten  enthalten,  so  müssen  diese  entienit  werden,  iK'vor  man 
eigentlichen   Aueiulirung   der   KjeldahPselien   Metliodo   wl 


Ausführung  der   Methode: 

300  bis  500  ccra    des   n»it  5  liig  10  com  verduunlcr  Sein 
fi&ure  angeKäuerten  Wassers  werden  in  einem  Kolben  von  tin{ 
doppelt   80   grossem  liiiuminlialte  durch   lebhaftes  Kochen  auf  ^ 
100  ecm  eingeengt    und   hierauf  in   einen   etwa  300  com  fa 
Kundkr>lhen  ann  Hiarkem  Kaliglas,   mit  nicht  zu  langem  Hals» 
mit  nujgliolist  kruisrunder  Oeffiuing,   quantitativ   übergeführt, 
iu  dem  Wasser    mehr   als  Spuren    von   Nitraten    xugegen,  wt 
man  jetzt  Süccni  einer  kalt  gesUttiglen  Lösung  von  schwefliger  S 
und  naeh  fünf  Minuten  einige  Tropfen  Eisenehloridlösung  hinni 
erwärmt  etwa  20  Minuten  lang  im  Dampfbade.    Man  erhiljsl  alt 
wieder  zum  Sieden  und  dampfl  weiter  bis  xur  Syrupsconsislens 
Flüssigkeit  ein.     Man  gieht  nun  20  ecm  eines  aus  reiner,  coi 
trirter   SchwefelBÜurf    niul    Phosphorpentt).\yd    bestehenden   , 
gemiflches"     (siehe    Reagentien),    0,05  g    Kuj>feroxyd    (oder 
wasserfreies  Kupfersulfal)  und  5  Tropfen  einer  vierprocenligen 
chloridlösung  *)  hinzu,  stelll  den  Kolben  etwas  schräg  auf  ein 
netz,    verschliesat   die  Oeffnung    mittelst   einer   gestielten  Gl 
oder  eines  unten  zugeschmolzenen  Glastriehterchens  und  erhitJtt 
allmählieh    zum    Sieden.      Zuerst    entweichen    noch    Was»ei 
nebst  schwefliger  Säure  und  Schwefelsäure,  spater,  an  den  seht 
Dämpfen   erkennbar,   zum   grössten  Theil    nur   noch  Schwefel 
Man  regelt  das  Erhitzen  nun  derart,   dass  die  Siiuredämpfc  sieli 
den    kuhleren,    oberen    Theilen    den    KolbenhnleH'S    oondensireD 
wieder  zurückfliessen,    wobei    die   beim   Schäumen   der   FlQi 
gehobenen     Kohletheilchen    und    Krusten    wieder     hcunntei 
wei*den.     Gleichzeitig  achtet  man  darauf,   dass   der  Kolben  mit 
Flamtne   nie   direct   in  Berührung   kommt«     Das   Krhitzi'n   wird 
lange  fortgesetzt,  bis  die  Flüssigkeit  rein  grün  geworden  ist; 


')  Nach  Vorschlag  von  Ulscb,  Zeitschrirt  für  analyt.  Chemie  35, 
Ifan  nehme  nicht  mehr  Platincbloridlösuni;^,  als  vorgeschrieben  nnd 
die  Tempenitur  nicht  zu  raech,  weil  bei  einer  eu  stürmischen  OxydatSoB^ 
laste  un  Stickstoff  eintreten  könnten. 


Methode  von  KjelHahl. 
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Imlteu  eebeiden  sich  die  in  der  bei&sen  Säure  gelösten  Siibr.«" 
pder  aus  md  die  Flüssigkeit  eivcheint  d;inn  farblos.  Durcliscbnitt- 
II  Ist  der  Oxydationsproces»  in  ein  bis  zwei  Stunden  beendigt. 
bCb  dem  Erkalten  lähSl  man  in  dünnem  Slnihl  80  ecm  destillitleii, 
Bgekocbten  Wassers  binzufliessen,  giebt  einige  Zinkschnit/el  iu  den 
»Ibeii,  um  beim  Kochen  ein  Stosscn  der  Flüssigkeit  zu  verbinden», 
d  übiTsutligt  mit  100  ecni  einer  durcb  Auskochen  von  Ammo- 
kk  beireiten  Natronlauge  vom  spec.  Gewicht  1,36.  Man  verbindet 
n  lvoll>enhalfi  olme  Verzug  mit  der  Seile  165  beHobriebenen 
*8liUirvorricblung  (Fig.  15)  und  deslillirt  nac*'  der  dnselbst  ge- 
benen  Vorschrift  die  Hälfte  der  Flüssigkeit  ab.  Das  Destillat 
«rd  in  einer  abgeioessenen  Menge  ',  j.j  (oder  */jo)  norrauler  Scl»wefei- 
ffe  unter  ZusatjB  eines  für  die  Aiumoniaktilration  geeigneten  In- 
,  wie  Lackmus,  OH-henilh',  MethyUiningo,  Congoruih,  mit 
^ia)  normaler  Kalilttuge  zurücktitriit. 
Berechnung:    1  ccm   ^^^   normaler   Schwefelsäure  ent^priclit 

g  Ammoniak  oder  0,0014-  g  Stickstoff*. 

lieht   man    von  der   Anzahl    der   vorgelegten   C'ubikcentimeter 

»rmaler  Schwefelaäure  die  Zahl  der  fiir  die  Zurücktitration  der 

i6aaig:en    SSure   erforderlichen    Cubikeentimeler   d(?r    '/m    nor- 

KaHlauge   ab   und    multiplioiit    die  Differenz   mit  0,0014,   m> 

man    den    StickstolTgehalt   der   zu   ilem    Versuch   bemitzten 

nenge.    Denselben  berechnet  man  fiir  100000  Theilc  Wasser. 

Beispi  el. 

SÖU  ccm   eine«   «tAdti»ohen    CHDRlwaiiven,    in    oliiger   Weise  beliaudelt, 
Kt  vifl  ÄmuiODiak,   (\mn   vou  den  vorgelegten  30  fem  Vio  normaler 
rdcUäure  wxh   17,7  ccm  Vio  normaler  Kalilauge   zur   NeuliTilisntinn   er- 
lf«h  WAren.    Die  SOOoom  <Ie«  Cnnulwassera  enthietten  «omil: 

30  —  17,7  =  J2,3i  12,3  X  0.0014  =  0,ÜI722g  Stickstoff. 

lOoOOO  TUeile  OannLwxuwers  enthielten  demnach 

0,0172ä  X  100  000 


&00 


=  :J,44  Theile  Stickstoff. 


Die  Titration  geringer  Mengen  von  Ammoniak  ist  mit  einiger 

Eicberheit  verbunden,  die  sich  aber  durch  einige  Hebung  l>e- 
gen  lähist  Denjenigen,  welche  hierbei  auf  Schwierigkeilen 
WQ,  eiupfeblcn  wir  den  ursprünglich  von  Kj eld ah l *)  eiu- 
S»diU'„a'nou,  allerdings  uinsiändlicheren  Weg,  welcher  die  alkali- 
'  -  w.  Bestimmung  in  eine  jodometrische  verwandelt.  Nach  dem 
-illiren  und  Auffangen  des  Ammoniaks  in  tilrirler  Säure 
^itimt  Kjeldahl  die  durch  Ammoniak   nicht   nentralisirten  An- 


')  ZeitMüriit  för  analyt.  Ctacoüe  ^2,  346. 
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thcile  der  Säure,  indem  er  die  Flüssigkeit  mit   einem  Gemnoh 
Jodkaliuiu  uuU  jod&aurem  Kalimu  versetzt,  aus  welchem  dorcli  frei 
SUiire,  HR,  nach  der  Formclgleichuug: 

6  HR  +  5  Ka  J  -|-  Ka JOj  ~  6  KaK  +  3  HjO  +  6  J 

genau  die  äquivalente  Menge  Jod  in  Freiheit  gesetxt  wird. 

Zu  dem  noch  sauren,  erkalteten  Destillat  giebt  man  0,4  i;  Jod- 
kalium und  0,1  g  Kaliumjodat.    Nach   ein  bis  zwei  Stunden ')  litrii 
man  unter   ZuBatz   von   Stärkelösnng   das  ausge-schiedene  Jod 
einer  auf  V\o  normale  Jodlösung  eingestellten  Natriurathiosulfatlösm^j 

Berechnung;    Die    Zahl    der    verbrauchten   Cabikcentimrterj 
Vio   normaler   Natriumthiosulfatlösnng    zeigt   die    nach    Beem 
der  Destillation  noch  vorhandenen  Cubikcentimeter  freier  Säore 
Zieht   man   diese  von   der  Anzahl   der  vorgelegten  Cubikcenü] 
Vio    normaler   Schwefelsäure   ab   und   multipUcirt   die  Differenz 
0,0014,   so   erhält   mau   den  Stickstoffgehalt  der  zum  Versuch 
wandten  Wassermenge. 


Beispiel. 

500  ocm   «Ines  Seh  mutz  wassers  wurden  in   obiger  Weise  bebAud«lt 
das  Ammoniak  in   30  com  Vio    normaler  Schwefelsaare   aufgefangen.     Nfeck] 
Zusatz  von  0,4  g  KaUumjodM  und  0,1  g  Kaliumjudat  wurde  nach  Abi 
«wei  Stunden  unter  Zusatz  von  StürkelÖsong  das  ansgeBclüedene  Jod 
normaler  Natriumthiosulffttlöftang    gemessen   und   2ö,9  ccm    der  Ivt 
snm  Verschwinden  der  blauen  Färbung   verbraucht.     Da  dieae   ebenso 
Cobikcentimetern  freier  8äure  äquivalent  sind,  so  wurden  von  dem  ü) 
lirten  Ammoniak  30  —  25,0  =  4,1  ccm  Vio  normaler  Schwefelsäure  gvl 
enuprecheud 

4,1  X  0,0014  =  0.00574  g  SückstoS. 

100000  Tbeile  des  Sohmntjwassers  enthielten  toiiftoh 


0,00574  X  100  000 
500 


1,15  Theile  Stickstoff. 


BemerkTingen  zu  den  Bestinunung'en  der  organisclies 

Substanzen. 

Bei  der  weiteren  Erörterung  der  TVagweite  asd  Zuverläs*^)f; 
keit  der  Methoden,  deren  man  sieb  zum  Nachweis  der  ori^i)is«licn 
Substanzen    im   Wasser   bedient,    folgen   wir   der   in    der  Einlritun^ 

vorigen  Capitel  getroffenen  Eintheilung  xmd  beginnen  mit 


1)  Pflflger  ond  Bohlftad,  S«itsehr.  t  aoaljt.  Chemie  24,  M6. 
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MethuJen,    welche   auf   der    reducirenden   Ein- 
g    der     organischen   Stoffe    auf   Kaliumperman- 
ganat beruhen. 

Selben  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dasB  durch  d»3  dabei  in 
Bug   kommende    Reagens   Kaliumpermanganai  mit   wenigen 

n  sowohl  flüchtige,  als  auch  nicht  flüchtige,  organische 
rn  W:tsser  angezeigt  werdeu. 

Mineralidirung  der  organischen  Stofle  erfolgt  gewöhnlich 
lltitäudiger,  wenn  man  die  Oxydation  nicht  ausschliesslich 
r,  sondern  zuerst  in  alkaliöclier  und  dann  erst  in  saurer 
vomimmu 

Verfahren  von  Schulze  giebt  daher  in  der  Regel  etwas 
Tertbe,  ah*  die  Metfiode  von  Kübel;  die  Unterschiede  sind 

1  nur  gering,  wie  die  folgenden  Zahlen  zeigen; 

Oxydation  der  organischen  Substanzen  in  100000  Theilen 
waren  erforderlich  ^ ) : 


bei  Wasser  Nr. 


I 
U 

ni 

rv 


nach  Kübel 
3,03 
1,43 
1,48 
L96 


^                    oder  Theile  Sauerstoff 

bei  Wasser  Nr.     I  0,77 

f.         "         „II  0.36 

K      .      -   m  0,37 

^     n^  0,49 


nach  Sohulse 
3,22 
1,47 
1,48 
2,04 

0,81 
0,37 
0,37 
0,51 


Nachweis  der  organischen  Substanzen  durch  Kaliumperman- 
Kl  sich  nm  so  Schürfer  führen,  je  vollständiger  dabei  die 
imng  der  organischen  Substanzen  erfolgt,  d.  h.  je  grösser 
der  sich  hieraus  ergebenden  Grenzen  die  zur  Oxydation 
er  Mengen  organischer  Slofle  verbrauchte  Menge  KaUum- 
Mjat  ist.  Wir  haben  das  Verfahren  von  Schulze  auf- 
u,  weil  es  dieser  Bedingung  thatsächlich  am  meisten  Genüge 
Da  aber  die  unterschiede  zwischen  den  Ergebnissen  der 
ibigen    Methoden    nur    sehr    unerhebliche   sind,    ziehen   wir 

mttrVun^.  Die  in  Jienfni  Capitel  antcefübrten  experimentellen 
sind  einerHeitf«  ad  )ioo  nvuerdinfjfB  festgesteUt  worden  und  ent- 
andererseits  zum  Theil  den  früheren  Auflageu  dieses  Werkes,   zum 

'  Arbeit  über  den  Narliwei«  dnr  oi'i;aniiiclien  Subfitaiizen  im  Wafser, 
Preu««e    und    Tiemann    im    Jahre    1879    in  den  Berichten  der 

cbenj.   Gesellschaft   (Jahrgang  XU.   B.  1906)  ver5frentlichl  li»hen. 

n-Ohrtn^r,  WM«cr.     4.  AaS.  ]g 


rauM 
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selbst    das    einfacliere    K  u  b  e  T  Hohe    Verfahren    der   MetJifHl«J 
Schulze  vor. 

Die  auf  die  Reduction  von  KaliuropermaDgatiat  durch 
Substanzen  bezügUuben,  in  diesem  CapiU;]  weiter  aii^eni) 
inenU.*Ilen  Daten  sind  nach  Knbel  eriniiloU  worden. 

Sowohl  da»  Verfahren   von  Kübel,    alb  auch  die  3 
Schulze  geben  constsnte  Zahlen,  wenn  man  bei  Ans: 
selben  die  vorgesrhriobenen  Bedingungen  sorgfältig  jimt* 
ist  indesnen  unV»ediiigt  erfordcrlicli,    da  veränderte   Bedinj» 
abweichenden  Werthen  iuhren. 

Es  ist  selbstverständlioh,  dass  die  nach  Knliel  «»der 
ermittelten    Meiigeti    reduclrten    Kaliumpermanganats    nur  dauu 
Rechnung  der  organiftchen  Substanzen  gesetzt  W4*rden  dfirfe«,  i 
andere    Verbindungen,    welche,     wie    FerrosaUe,     Nitrite 
Sehwefelwassei'stoÜ'    und    grössere    Mengen    von    Ammoni 
Chamäleonlösung  ebenfalls  entfärben,  in  dem  untersuch 
nicht  zugegen  sind. 

Die   Eitienoxydulsalze   reduciren    in   saurer    Lösung 
manganat  sofoit  schon  bei  gesviihnlicher  Temperatur,    wah 
meisten    oi'ganisehen    Verbindungen    auf  Cbamiileonlös 
etwas  erliöhter  Temperatur  ein^iHrken. 

Man  kann  sich  bei  der  Analyse  eisenhaltige! 
Anstellung  dieser  Probe  vergewissern,  ob  und  inwieweit  eine 
rectur  der  nach  Schulze  oder  Kubel  ermittelten  Zahtev 
forderlich  ist.  Zu  beachten  ist  jedoch,  dass  die  meisten  eisenW 
Wässer,  welche  durcli  Kohlensäure  gelöst*!;*  Ferrocarbc>nat  eo 
nach  kurzer  Zeit  einen  Niederschlag  von  EiseuoxydhydnU 
in  welchen  fast  alles  vorhandene  Eisen  übergeht  Diete  Ersc 
tritt  zumal  ranch  ein,  wenn  man  solche  Wässer  in  theilweiai 
Lufti  gefüllten  Flaschen  unter  zeitweiligem  ünischüUoln  einig«; 
stehen  lässt;  der  Eisengehalt  geht  hierbei  auf  0,05  bis  0; 
(FeO)  in   lOOOOO  Tbeilen  Wasser  zurück. 

Abgesehen  von  den  eigentlichen  Stnhli(ueUen  enthält  ftüi 
(Irundwasser   mancher  Gegenden   Eisenverbindungen    in   bea 
werthen  Mengen.      Die  Grundwasser  iler  norddeutschen  EW 
Imlten   ^icll   durcligehends    wie   schwache   Stahlwässer.      Wptm] 
ftMilche  Wässer  erst  nachdem  das  Eisen  abgeschieden  ist  nach 
oder  Schulze  prüfl,   su  bedürfen   die  Resultate    wohl   keiner 
rectur   mehr   für   die    noch    In  Spuren  gelöst  bleibenden  Eisen 
Man  miisste  eine  solche  jedoch  anbringen,   wenn    man   die  Ol 
barkeit  eines  stark  eisenlialtigcn  Wassers  in  einer  noch  sämmj 
Eisen   gelöst  enthaltenden  Frohe   ennitteltc,  indem    in 


,    wahreiwl 

7 1 

\\  as*cr  i 
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^deiiU'Uni   Weise    d&s   EiBOiiuxydut   KunücliHt   mit   Cbuiuäleou    iu 
Kälte  geineHsen  und  der  gcfmulcnu  AVcrlh  von  dem  (iesamnit- 

bniucli  «n  Kiilinniperrnangaiiatlösuiig  abgezogen  würde. 
Für  jedeu  gt't'uiidcJU'ii  Tlieil  salpetriger  Säure  bat  man  l,üGTbeile 

Uaiii]>ernmnganHt  von  dm  Resultaten  der  Methoden  von    Kitbol 

Kcbulze  in  Abzug  zu  bringen, 
ilpctrige  Säure  findet  sich  häutig  nur  in  stark  veninreinlgteu 
TTi  und  tritt  auch  darin  in  so  geringer  Menge  auf,  dass  man 
Igder  obigen  Correctur  gewöbnlicb  Abstand  nehmen  kann. 
^Bm  den  Kintins5  festzustellen,  weleben  Ainnioniak  auf  verdünnte 
i^leonlösung  ausübt,  haben  C.  Preusse  und  Tieraanu*)  eine 
zahl  reiner  Ammoniaksalzlöaungen  mittelst  de»  Knli^^'rscben  Ver- 
rens  geprüft  und  diibei  die  folgenden  Residtate  erhalten: 

1)  lOOccui  einer  AnnnoniakwilzlöHing,  welche  10  mg  Ammo- 
k  enthielten,  re<JucirU'n  O.1 1  mg  Kaliumpermanganat  oder  nahmen 
8  Tng  Sauerstoff  auf. 

2)  100  com  einer  Ainmutiiaksalzlösung,  welche  20  mg  Ammo- 
ik  euLhiellen,  redueirten  0,21  mg  Kaliumpermanganat  oder  nahmen 
ö  mg  Saueralölf  auf. 

B)  1(M>  com  einer  AnnnoniaksalzlOsung,  welche  50  mg  Amnu»- 
k  enthielten^  reduoirten  0,47  mg  Kaliumpermanganat  oder  nahmen 
2  Theile  Sauerstoff  auf. 

4)  100  ccm  einer  Anunoniaksalzlösung,  welche  100  mg  Amuio- 
Lk  enthielten,  reducirten  0,91  mg  KaUunipennanganat  oder  nuhmen 
13  mg  Sauerstoff  auf. 

5)  100  ccm  einer  Ammoniaki^alzlösung,  welche  1  mg  Ammuniftk 
fnelten,  übten  mit'  Chamäleonlösung  keine  redncirende  Wirkung 
Irr  »US. 

Aus  den  nngoluhrten  Zahlen  erhellt,  dat$K  en^t  ^erhältnissmiisKig 

linre  Aiumoniakmengen   einen  st-Orenden  Einfluss  anf  die  Chn- 

'        Ite    ausüben.      Da   der   Ammoniakgehalt    BeJir   stark   ver- 

1    Wasser   nur  au!»8i'r8t  selten    bis   auf  1   Theil  Auiuioniak 

IIOO(>^)0  Theilen  Wasöer  sueigi   und,   wie    sub  5)  gezeigt  wurde. 

Im  ein  so  ans^ergewöhiilicli  h«>ber  Ammimiakgehalt  nicht  störend 

kann    man    bei   dfu   Verfahren    vuit     Kubcl    imd   Schulze 

Kegel    vorhandene  Annnoniakverbindungen   vernachlässigen. 

van  Itallie^)  und  Sietller'^j    haben  einen  störenden  Ein- 

ui  Chloriden   aul*  die   UeHult;Ue   der  MtlluMlr   vu»   Kübel  bo" 


lOO.    eil. 

Ari'hiv  der  Pharm,  laj  27^  lOüß. 
Apotk.-Zeit^.  7,  185. 


18» 


276     Bemerkungen  zu  den  Beitimmungen  der  or^niücheo  Subi 


1   vml 


obrtohlet.  Nach  Versuchen,  welche  der  eine  von  uns  tntt  i 
spreclioTid  A'crdünnien  Cliamälconlösiurigen  gemacht  hat,  kf)imte 
zu  0,4  Pi'oc.  Chlornatriuin  zugesetzt  werden,  ohne  dass  fich  die 
gcbnisse  der  Oxydationsversuche  änderten,  und  erst  bei  hfihi 
Kochsalzgehiilte  »laolitfii  sich  störende  Nebenwirkungen  geU 
also  unter  Bodingungon,  di<-  Tür  natürliche  Wässer,  von 
abgesehen,  überhaupt  nicht  zutreffen.  Wo  sich  gleichwo 
(legenwart  von  Chlor  auf  die  nach  Kuhei  ermittelten 
werthe  —  vielleicht  durch  die  Gegenwart  besonderer  orginia 
Substanzen  im  Wasser  veranlasst  —  ein  störender  Einfluss  ge 
machen  sollte,  würde  nuin  die  OxydirViarkeit  des  Wassers  1 
Schulze  in  •alkalischer  Flüssigkeit  prüfen. 

Verschiedene  organische  Verbindungen  bedürfen  xur 
stUndigen  Umwandlung  des  darin  vorhandenen  Kohlenstoll 
Koh1en$>aure ,  des  darin  befindlichen  Wasserstoffs  iu  Wasser 
ihres  Stickstoffs  in  freien  Stickstoff  verschiedene  Mengen  Sanei 
und  demnach  auch  von  Kaliunipemianganat.  Eine  in  dem  so 
crlÄuterteii  Sinne  vollständige  Mineralisirung  aller  organischen  9 
findet  allerdings  weder  bei  dem  Verfahren  von  Kübel  nodb 
der  Methode  von  Schulte  statt;  thatsächlich  aber  wf  1 
dnrch  gleiche  Mengen  verschiedener  organischer  ' 
bindungcn  unter  den  nikmlichen  Bedingungen  sehr  wi 
selade  Mengen  von  Kaliumpermanganat  reducirt. 

Um  dem  Leser  einen  weiteren  Einblick  in  diese  VeriiUb 
KQ  gestalten  und  um  namentlich  das  Ungereimte  und  vOlÜg 
begründete  des  in  der  Fachlitteratur  von  Zeit  zu  Zeit  immer  » 
anftAuchenden  Vorschlnges,  bei  der  Wa^seninalyBe  fBr  eine 
stimmte  M«'ngv  fur  Oxydation  der  oi^anischen  Su>ffe  verbraiM 
Kaliumpermanganat«  eine  t>estiramte  Menge  organischer  Mat«f 
Anrrobnung  xu  bringen,  khur  hervortreten  sa  ImBueo,  idelleii  iV 
der  folgenden  T.tK*Ue  die  weit  von  einander  abweichenden  Mi 
Kaliumpermanganat  zosammen,  welclie  von  einer  Anzahl  bekai 
organischer  Verbindungen  bei  fünf  Minaleo  andauernder  Otyfl 
verbraucht  worden  sind,  und  stellen  diesen  Wertheu  die  davot 
unter  einander  sehr  verschiedenen  Mengen  von  Kaliumpermaiil 
gegenfiber,  wekbe  lur  rollständigen  Mineralisirang  der  bcuett 
oxguuaobesi  Verbindungen  verbraaeht  werden  eoUteu: 
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ir  folgenden 

len  Tcrbia- 

»  st«U  in 

»ileu  Wasser 

tlöst 

li  lOOe-cm) 


sollte  zur  vyU-  jverbraucht  bei  fünf 
«tiindigen  Miue-    j    Minuten  lAngen 

rBliHirang  gebniu-  KochecJtbHtsäcblicb 
clien  Theile  Kh-    i     Tlieile  Kaliura- 

IhimpermangHiiBt   |       permungftnnt 


=  Proi'-ente 

der  iheore- 

ti  flehen 

Menge 


iure 


4.21 
4,44 
7.77 

Ml 
7,96 


1,B0 
2.30 

0.17 
3,87 
0,86 


42.76 
53,89 
2,19 
41,13 
10,8 


den  obigen  Zahlen  ist  ersichtlich^  dans  die  angef^hilen 
fanischen  Verhinduntrcn ,  welclie  2,105  bis  9,4 1  Tlicile 
rmanj^anat»  immer  auf  1  Theü  organischer  Materie  he- 
educiri'n  sollten,  ibatsächlich  noch  weit  mehr  ron  einander 
ide  Mengen  Karuimpennaiigaimt  (0,17  bis  3,87  Theile  auf 
rganischer  Materie)  rediicirt  haben,  dass  bei  den  bctrL'ft'cn- 
tohen  2,19  bis  75,06  Pruc.  des  xur  vollsUindigen  Minera- 
'forderliehrn  Kalium|icrmangat»ati»  verbraucht  worden  sind, 
►  M i n er a I is i  r u n g  durch  K all u m p e r in a n g a n a t  bei 
lenen  organischen  Substanzen  also  durchaus  un- 
ig  erfolgt  und  in  keinem  der  untersuchten  Fälle 
Ende  gekommen  ist. 

ftreiter  darzuthnn,  das»  die  auf  dict*elben  organischen  Ver- 
,  angewandt«  Cliamäleonprobe  nur  dann  constanK*  Zahlen 
enn  man  bei  der  Ausführung  der  Versuche  immer  die 
Bedingungen  inneliält,  ITigen  wir  itu  der  übigen  Tabelle 
welche  die  bei  zehn  Minuten  andauenidcm  Kochen  von 
hen  organischen  Körpern  reducirten  KaHumpermanganat- 
ferzeichnet : 
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1  Thell  der  folg«udeu 
or(;ani«cTien  Verbin- 
dungen, jttets  in 
ItkOOOOTheiltn  Wnswir 
gelöst 
(1  mg  in  100  ccm) 


sollte  Äur  voll- 
üt^iudigeu  Mine- 
niÜMrung  gebriiu* 
oben  Theile  Ka- 
lium pe  nu  an  gana  t 


verbmucht  bei  zehi 
I    31iniit«n  iHngem 
Kcioheu  tliacsäclilirlt 
,    Theile  Kiilium- 
I      permangiaiiai       • 


der  tu 


^4 


NWinsnurt- 
Trftub«:"nÄUcker 


Rolir«ucker 

H«?tiz  Ölsäure 
Phenol 
Leucin 


4,31 
4,44 
7,77 
0,41 
7,98 


1  »7v7 
2.56» 
2,446 
0,391 
«,927 
0.91 


Diosü  Tabelle  fülirt  zu  clonsulboii  Schlupslolgcruiigen, 
vorige;  gkncUacitig  aber  ist  daraus  zu  ersehen,  dass  die  durch  gl 
Mengeu  der  verscliiedenen  organischen  Verbindungen  redd 
Mengen  Kaliumpenii.inganat  überall  gewnclisen  sind  und  dtiss  U 
die  organischen  Substanzen  durcli  dieses  Reagens  bei  zehn  3Ii 
langem  Kochen  deutlicher,  ;ds  bei  fünf  Minuten  langem  Kochii 
gezeigt  werden.  Eine  erhebiielie  Zunahme  der  rednclrleu  MJ 
lvaliinnj>ernianganats  haben  wir  bei  weiterer  Steigerung  der  S 
daner  nicht  constatiren  können  und  aus  diesem  Grunde  zehn  Mij 
langes  Sieden  bei  dem  Verfaliren  von  Kubol  vorgcsehriebcu. 

Die  angeführten  Versuchsergebni&f^e  zeigen  uuchniaU  la 
lieher  Weise,  dass  von  der  Feststellung  eines  bestimmten  er 
liehen  Verhältnisses  zwischen  der  bei  der  Chaniä!eou|irol>e  n-dm 
Menge  KaliuuijiernianganaJ  und  der  Menge  der  im  Wasser 
handenen  ürganischen  SubsUinzen  unter  keinen  Umständen  die 
sein  kann  und  dass  aus  dem  Ausfall  der  Chamäleonp 
nur  in  bedingter  Weise  allgemeine  Schlütse  auI 
Menge  der  in  dem  Wasser  vorhandenen  o rg a n is 
Stoffe  gezogen  werden  können.  Trotzdem  ist  diese] 
bei  der  Wasscranalyse  von  Werth. 

Wir   haben   bei    den    obigen    Versueben   absicbllich   orgai 
Verbindungen    von    sehr   vei-schiedener    chemischer    Nat 
Wendung  gebracht. 
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ist  uhne  Weiwres  verständlich,   dtiss  die  von  rerschiedimen 

n.Mlucirteii  Mengen   von  Kaliuiu|ierraangaii»l   sich  wie   dir 

n    (1er   dadnrcl»    angezeigten    fn*i;anischen    Verbindungen    ver- 

wurdeu,  wenn  iu  den  helreflVndon  Wäösern  gleicliarüge  Ge- 

e  von  organischen  Verbindungen  vorkommen. 

un  sind  in  gewissen  abgegrenzten  Bezirken  des  Erdbodens 
m  Untergrunde  bebauten  Landes ,  dem  Untergninde  von 
etc.)  in  der  That  hrmfig  dieselben  Bedingungen  zur  Ver- 
^elnigiing  des  AVa&äerB  gegeben,  und  in  euicm  solclien  Falk* 
rdcn  die  euieui  und  demselben  Bezirke  entstammenden  AV'ibsäer  aus 
u  Erdboden  desselben  im  Grossen  und  Ganzen  auclt  gleicliartige 
niiscUe  organisuber  Verbindungen  aufnelimen.  Die  autgenon^mene 
togo  des  (iemisches  wird  immer  etwas  schwanken,  da  die  organi- 
ijBii  Ueberreste  im  Erdboden  meist  ungleich  vertheilt  sind.  Diesen 
:iwankungen  werden  kleinere  Unterscliiede  zwischen  den  Ergeb- 
nen der  Chainäleonprobe  entspi-eehen.  Zu  den  mehr  gewöhnlichen 
^nischen  Verunreinigungen  können  sieb  aussergewöhnliche  ge- 
indeni  das  Wasser  z,  B.  directe  Zutlfisse  aus  Latrinen  ete. 
Es  wird  dadurch  die  Gleichartigkeit  der  in  verschiedenen 
desselben  Bezirks  vorhandenen  Gemische  von  orgimischen 
anzen  sofort  gestört  werden  und  eine  ausscrgewöhnliche  Ver- 
igung  sich  in  der  Regel  dadurch  zu  erkennen  gt-bt-n,  dass 
von  betroflenen  Wässer  erheblich  stärker  reducirend  auf 
pennanganat  wirken. 

ie    Keduclion   einer   erheblichen  Menge    KaliumpenuaugunaLs 

Uerdings  bei  zwei  verschiedenen  Wässern  in  dem  einen  dureli 

össere  Menge  schwierig  oxydirbarer  organisclier  Verbindungen, 

zweiten  durch  eine  kleinere  Menge  leicht  zersetzbnrer  orga- 

Köqier  veranlasst  sein. 

fragt    sich    nun,   ob    in  beiden  Fällen  eine  beachtenswert  Iu* 

inigmig  des  Wassers  angezeigt  wird.     Das  ist  unzweifelhatV 

U,  denn  die  Anwesenheit  grösserer  Mvngen  schwierig  oxydir- 

organischer  Substanzen   verdient  Berücksichligniig,   weil   die- 

1  nur  in  ObertläohenwäSFer   aus   einem   an  organischen  Uuber- 

reiehen  Erdboden    gelangen,   und   die  Anwesenheit  kleinerer 

cn  stark  reducirender  organischer  Stoffe  ist  zu  beachten,  weil 

ben  ihrer    leichten   Zersetzlichkeit   wegen  nur  in   frisch  venui- 

en  Wässern  auftreten. 

Bei  der  Beurtheilnng    der  Bedeutung   der  Cliatnaleonprobe    für 

Wasseraualyse   verdient    ferner   auch    der   Umstand   Beachtung, 

allem    Ansetiein   uai'h   dio   organischen   Producte   der  Fäulnies 
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Kaliunipennaiigauat  »tärker  reducii'en,  als  die  Kdi*pcr,  aiu 
sie  enutandea  siud. 

Um  der  letzteren  Frage  näher  xu  treten,  haben  Pre^^5« 
Tic  mann  eine  verdünnte  Eiweisblösiuig,  iu  friaeheui 
und  nachdem  dieselbe  iu  Fäulniss  übergegangen  war,  mitüUi 
Kiibel'schen  Verfahrens  geprüft  mid  dabei  die  folgenden  R< 
erhalten. 

Von  der  Chainäleonlösung  wurden  abgegeben: 

an  100  ccm  8»ufntäff 

1-  frischer  Eiweiasiösung  am  17.  Mai  1877     ,     .     .    ii,329 

2.  derselben    in    P'änlniss     übergegangenen    Lösung 

am  29.  Mai  1877 it,.S35  , 

3,  derselben  gefaultcn  Lösung  am  26,  Juni  1877    .     0,409  m 
i.   derselben  irefanlten  Lösung  am  13.  Jidi  1877     .     0,391  ^ 

Das    verdamjifle    Wasser    wurde    bei    den    obigen    V( 
sorgfältig  durch  reines,  deslillirtes  Wasser  ergSnzt.     Wie  ei 
ist^  reagiren  die  gefaulten  Lösungen  in  der  Thal  etwa»  sUrkfif, 
die  frische  Lösung  mit   Ivalivuupermangimat, 

Einige  von  O,  Schottler*)  gemachte  Beobacbtungeu 
mit  diesem  Ergebniss  im  Einklang  zu  steLen.  Den^elbe  hit 
funden,  das  verunreinigte  Trinkwäsaer  nach  längerem  Stehen 
Oxydation  der  darin  vorhandenen  organischen  äubstanzen 
Kalium[>eriDanganat  aU  im  frisclien  Zustande  bedürfen. 

Wir  haben   als   einen  Vortheil   der  Cbamäleonprobe  v'ivät 
hervorgehoben,    dass    dabei    auch   die   flüchtigen    organischen 
stanzen  berücksichtigt  werden.    Von  verschiedenen  Seiten  ist  di 
betont    worden ,   duss   fluchtige   organische  Verbindungen   wedi 
reinen ,   noch   in   venmreinigten   natürlichen  W&ssern    iu 
werther  Menge  vorkommen. 

Um   7.ur   Entscheidung   auch   dieser  Frage    beizutragen, 
Prousse   und  Tic  mann    mehrere  natürliche  WSsser  der 
lioD   unterworfen.      Wir  benutzten  dazu  eine  ca.  60tl  ccm  fa 
mit  Gla«tubus  versehene  Retort4%  deren  Hals  imter  einem 
Winkel  gel>ogen  uud  an  dem  einen  Ende  ausgezogen  yv^n    Vit 
wiu'de  mit  einem  Kühler  verbunden.     Die  beschriebene  VWindiil 
gestattet,  da«  W* asser  au«  einer  zunäclist  aufwärts  gerieh  < 
rasch  zu  destillirvn.  ohne  da^s  daliei  Antheile  desBtdhen  übu&)»i 
Zum  Versuche  wurden  stets  .'»00  ecm  tiltrirtes  Wasser      an| 
Eine   erste    Probe   des  zu   mUersucheuden  Waasers  wurde  iir 
allein,  eine  zweite  nach  Zusatz  von  ö  ccm  verdünnter  Sobwefe 


1)  Zeitaobr.  f.  »nmiyi.  Chemie  16  (1877),  360. 
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:  5)  und  eine  dritte  nach  Hinzufügen  von  5  ccm  Sodalösung  (1 :  10) 
r  Destillation  unterworfen. 

Wir  ermittelten  zunächst,  wie  viel  Kaliumpermanganat  von 
0  ccm  des  betreffenden  Wassers  reducirt  wird,  und  untersuchten 
xm  in  gleicher  Weise  die  zu  erst,  zu  zweit,  zu  dritt  und  zu  viert 
•ergegangenen  100  ccm  des  Destillates. 

Die  bei  dieser  Untersuchung  erhaltenen  Resultate  sind  die 
Igenden: 

I.   Panke wasser*). 

100  ccm  des  Wassers  reducirten  41,98  mg  Kaliumpermanganat 
ler  bedurften  zur  Oxydation  der  darin  vorhandenen  organischen 
tbstanzen  10,62  mg  Sauerstoff. 

a)  Destillation  dee  neutralen  Wassere. 

ie  1.  1 00  ccm  d.Dest.  red.  5,05  mg  KMnO*  od.  nahm.  1,28  mg  O  auf. 
>     *•      TJ       r      n       n         r      ä,OJ   „  .,  ^         „        U,dD   „     „      „ 

»    »'•      »      j)      jj       »        n      1»^"   n  n  n        n        ^)^"   n    n     n 

•    ^-      n      n      n       «        JJ      1>06   n  „  B        n        0,27   „    „     „ 

b)  Destillatiou  des  »ngesHuerten  Wassers. 

►ie  1.  100 ccm  d.Dest. red.  4,51mg  KMnO^  od. nahm.  1,14 mg O auf. 

»    ^'     n       n      »       »       n      2^1  o   „  „  »        n        0,0»   „    ^     n 

l»^*n»»nnl»'°n  »  n         »        ^»^^    n     n      n 

»    ^-     »       n      n       »       n      ^fi^    n  n  »        n        0,40  „    „     „ 

c)  Destillation  des  alkalisch  gemachten  Wassers. 

^  1.  100  ccm  d.De8t.red.  4,28  mg  KMnOi  od.  nahm.  1,08  mg  O  auf. 
(Ü    2,      „       Ji      V       n       V      ^1°^    n  n  n         n        v^^O   „     „      „ 

!k   3.     „      n     „      „      n      1,07   „  „  »        Ti       Oi27   „    „     „ 

L*.     j)n»n»^04„  „  „        „        0,26   „    „     „ 


[IL  Spreewasser,  am  Kupfergraben  in  Berlin  geschöpft. 

E!cra  des  Wassers  reducirten  5,13  mg  Kaliumpermanganat 
forderten  zur  Oxydation  der  darin  vorhandenen  organischen 
zen  1,29  mg  Sauerstoff. 

1)  Die  Pun^e  ist  ein  Bach,   welcher  den  nordwestlichen  Theil  Berlins 
''Xshströmt  and  dabei  stark  verunreinigt  wird. 
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s)  DeBtillation   des   neutmlen   Wassers. 

Die   ei-sleri   100  ccm  dea  Dt-tflillatcs  rediicii-trii  0,3!1  mt' KMnf) 
ixior  nahmen  0,1  f»  cctn   O  auf. 

Di»'    danach    übuiflestillireiHlen    *^00  ccm    wmili'»    luit   t'iuaßiicj 
vereinigt,       100  cotii     des    (ifniisclu-s   reducirU'n    0,lfi   mg    KMn' 
oder  iialiiiu'ii  0,04  mg  O  auf. 

h)    l)«BtilI&t  ion  lieft  angesäuerten  WaBii«r0. 

l>if  urslen  100  ccm  des  Destillates  rediiciitcu   1,20  mg   KMnl 
oder  nidnnpü   0,3(Wiii;  O  auf. 

Die  diiiiiu'h  ülicrj;elipndfn  300  ccm  des  DestilluU's  wurden 
einander  vereinig,  100  ceui  de»  (iemisclies  reducirten  0,43 
KMnO|  oder  naliiriL'n  0,11  mg  O  anf. 

c)    bestillu  ti  on  des   alki^Iiscli    geumchteu    >VHa»er8. 

Die  ersten    100  ccm   des  Deslillales  reducirten  0,GOmgKMuO^ 
oder  nrthmen  0,15  mg  O  auf. 

Die  daniK'h  ül>crirt'lR-udon  .^00  cm  di-s  Destillali'S  wurden 
eiimttder  vciviiiigt.  lOÜ  crui  des  GeTiii-srhe^  reducirtcn  O.^O 
KMnOi  oder  nahmen  0,07  mg  O  auf. 


III,   Brunnenwasser  aus  der  Cl  eorgenstraMhr. 

100  L'rm  des  Wassers  ivdiH'irton  1,1*6  mg  Kalium^ni  r 
oder  eifurdeiten  r-tir  Oxydalioii  di'r  darin  voiiiandeneu  «ul 
Verbindungen  0,49  mg  Saueretoff. 

In  dieseiij  Fallt*  wurde  nur  ilas  Destillat   dt'S  nt-utralen  W.i 
unteraucht. 

Die  zueret  übergegangenen  100  ccm   des  DestillatcB   redu. 
0,13  mg  KMnO,  oder  nalinien  0,1  »3  mg  Sauerstoff  auf. 

Die    danach    übergehenden  Antheile    des   Destillales    üblen 
ChamäleonlösHiig  eine  jvtlurirende  Wirkung  nicht  mehr  ans. 

W^ir  haben  die  Destillation  in  neutraler,  suirer  und  alkalis 
LüBung  vorgenommen,  um  dem  Einwände  zu  begegnen,  ilflfiS 
redtK-iren<le  Kinwiikuug  der  Destillate  aussehliesslieh  auf 
llehall  deii^elbcn  an  stilpetriger  Säure  oder  Ammoniak  beruhe;^ 

In  den  untersuehten  Fällen  war  ausserdem  besttndei-s  fettgi'St 
worden,  dasg  Eisenoxydnlverhiudungen,  Ammoniaksalze  und 
trige  Säiure  entweder  gar  nicht  oder  in  zu  geringer  Menge  in 
betretFenden  Wässern  vorhanden  waren,  um  einen  störenden  Eiii 
auf  die  Chamäleonprobe  ausüben  zu  'können. 
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•ie    ühigon  Zahlen   /eigen   mithin  doutlieli,    dass    miin   bei  <U*r 
»iiehunji    der   luitiiiliolien    Wasser   auf   organisebe   Sulistjui/.en 
Sb   darin  vorhandene   Htiehtige^   orcranisohe  Verbindungen   zu   be- 
iclitiiren   hiit. 

as  Auftreten  flüchtiger,  organischer  Verbindungen 
riueni  Wasser  deutet  nach  unseren  Erfahrungen 
lUf  hin,  dat^s  dasselbe  Zuflüsee  aus  Fäulnissherden 
,1 1  tf  n  hat,  und  d  h  s  C  o  n  s  t  a  t  i  r  e  u  flüchtiger,  o  r  ga  n  i  - 
)T  B e s l a iidt h 0 i  l c  des  Wassers  ist  von  Bedeutung, 
es  sioh  um  die  Enlschtjidung  der  soeben  beruh r- 
rago  handelt. 

►ie  reducirende  Einwirkung  der  orgatiisehfn  Stofle  auf  Kiiliuiu- 
uigauat   wird   von    niunchen   Analytikern   uuuh   uid*  folgendem 
festgestellt: 


Methode  von  T  i  d  y  *). 

[bu  versetzt  ein  ftbgotne«iienM  Quanttnn  iIb«  zu  untemuohendeu  Wanst*» 

dem  Anüaiieni    mit  venlnnnter  Si:hwurt!l^ure   mit  nbvMK'liÜHnigi'i',    ver- 

n  Kaliurapenunu((unntIÖ!<un^  von  bvetimriitfiii  4lehalt  und  nbcrhUiti  tlaii 

;h   zwei    reap.  drei  Stunden    Iwi    gewoluilicher  Teniperalur    si<;h  selbitt. 

i«h    Ablauf    obiger   ZeiU'i)    nnrersetzt    j^ohliolwne    KAliumi>ermanganat 

;b**ivtiinnit .    intlpm  lunn  JtKlkaHuni    in  die  Lösuug  brint^  und  da«  durch 

tbf:r«cbiii«»ig»*    Kaliunipi^rnjiiugftnat    in    Freiheit    ^eBvU.Ve    Joil    mit    thio- 

PetHiurvm  Natrium  uuntitrirt.      Wenn  ninn  von  dur  Gesanuntmenge  de« 

rsodteii    Kuliuniporiuan^raont»   diejenige   Meu^e    dieses   Balzen    abxiebt, 

dßni    in  Frfiht'it  gosetztmi  Jod  entspricht,    ao    crgiebt  sich  die  durch 

uüacben  Substanzen  desAVassers  zor^atstt«  Menp^e  KaiiurapermßugHUHt, 

aicU  wiHerum  die  HUf  die  orgauischen   HlulTe  iiberlrajEene  Sauersioif« 

leicht  berechnen  lUsst. 

[Die  redueireude  Einwirkung  der  organischen  BeHtandtheile  der 
auf  KiLliunijierinanganat  erfolgt  bei  gewöhnlicher  Teinjie- 
nnr  langsam  und  unsicher;  die  gleiche  Menge  denisclben  4>rga- 
»u  Verbindung  wird  bei  dein  obigen  Verfahren  in  gleichen 
bei  verschiedenen  Veraucheii  wechselnde  Mt-ngen  von  Kalium- 
iganat  reduciren,  je  naclulem  die  herrschende  Zinnnenenipe- 
hdher  oder  niedriger  ist.  Die  Bestimmung  des  übcrschüssigeii 
impermanganat.s  durch  Hinzufügen  von  Jodkaliumlösung  und 
iren  des  in  Freiheit  gesetzten  Jods  mit  ihiosoliwefelsaurein 
im  iftt  coinjilicirt;  das  Verfahren  wird  dadurch  mit  einer  Reihe 
Vblerquellen  behaftet. 

,us   den    erörterten  Gründen    sind    die  Methoden  von   Kübel 
'Schulde   dem  Verfahren  von  Tidy   entschieden  vorruzichcn. 


)})  Joum.  Chem.  6oc.  1879,  & 
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Da   mauclie   organische  VerbindungeD  KaUunipermiin'.'i- ■• 
kiigtuiui  und  schwierig  rt'ducii*eii,  luil  inaii  aucli  Versuclu   _ 
dieses  Reagens   bei    der  Prüfung    des  Wat*s<Tß  aiif  organi^cbe 
stanzen  durch  andere  Oxydaticinsnullel  zu  ersetzen. 

Fleck  \)    hat    zu   dem    Ende    eine    alkulLscbe   Silherlösnnjr  lu, 
Vorschlag  gebracht. 

Das  Fleck* sehe  Verfahren  ist  in  der  zweiten  Auflage  dk 
Werkes  ansfuhrUch  beöchrieben.  Wir  haben  dasselbe  in  aiwf 
Hcherer  Beschreibung  nicht  wieder  aufgenommen,  weil  wir  «he  u 
dem  Verfasser  hervorgehobenen,  in  der  zweiten  Aufliige  dit 
Werkes  erwähnten  Vorzöge,  leicht  veränderliche  oTgani«;be  Vi 
bindungen  besonders  scliarf  anzuzeigen,  bei  später  angei*t<?lheu 
gleichenden  Verbuchen  nicht  in  ausreichendem  Maasse  bestätigt 
fnnden  haben. 


Methode  von  Fleck. 

Ein  bestimmtes  Quantum  de»  zu  unt»^  rauch  enden  Waaw^rs  wini  10 
ten  lang  mit  einer  nhprsclitisjiißen,  mit  Natriumhydmt  versetztt^n  Uttm^ 
8ilt)«mitrat   in   thioewhwefeUHurt^m  Natrium  gekocht,   welche  man  zuion 
eine  V^  normale  Jütlkaliiimli^Rung  gestellt  hat.     Mit  Hülfe   der   letzterrJi 
stimmt  man  nach  beendi|*^ter  Ueaclion  die  Menge  dc!*  in  Ldsmiß   grlilieti 
Bilbi-rs.    Aus  dem  nntersclu»'tlp  zwischen  (^nr  dabei  gefundenen  und  lift 
Versuche  anfi:ewnDdten  Bilbermenge    ergieht   aich    die  ilurch   die   org^nb 
Butwiaiuen  des  Wauers  reducirte  Silbennenge,  auit  welcher  die  auf  di« 
lÜBchen  StulTe  übertragene  Menge  Sauerstoff  oich  leicht  l^>r»:^pbnen  !&«•(• 
Endreaction  bei  dem  Tilriren    der  alkalii^ohea  Bilberlöiung  mit    der  '  j| 
mulcn  Jodkalinmlösung  wird  durch  Tüpfeln  mit  einer  Lösung   au»  gl« 
Theilen  concentrirter  Salzt^urv,  Kaliumbichromat-  und  Stürkelt^sung  tt 
M>lMÜd    man   den    gerlniiniten   UeberschUM    von  JodknUumlösung    hini 
hAt,  zeigt  sich  an  der  Berührung^dache  der  beiden  bttm  Tüpfeln  sui 
gehraohten  Tropfen  eine  btuue  Färbung. 

Die  hei  diesem  Verfahren  in  Anwendung  kommenden  litril 
Lösungen  sind  sehr  veränderlieh;   die  Endreaction  wird  dabei, 
bei  allen  Tüpfenannlysen,  leicht  übersehritten,  wodurch  h:1u6gWi 
holunjujen  des  Vei-suches  nolhwendig  werden. 

Um   festzuslellon,   ob    organische   Substanzen    im    Allgeiiwi 
besüer    durch   Chamilloonlösnng    oder   eine    idkalisohe    Silber 
angezeigt   werden,   haben   C.    PrcMis5c   nii«1  Tiemann  ws 
A^^rtö^'Ungeu  einer  grösseren  Anzahl  von  »<r<;::*nigchen  Verbiudt 
im  Verhähniss   von  1:100000  (l  mg  in  100  ocm)   bereitet  and 
stimmt,   wie  viel  Sauerstoff  unter  den   bei   dem  KubeTscl 
dem   Flück'schen    Verfahren    vorgesehriebenen    Bedingung! 
1  mg  des  betreffenden  organischeu  Körper«   übertragen   wird. 

*)  Journ.  r  prakt.  Chem.  N.  F.  4,  S64. 
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in    der    folgenden    Tabelle   den   gefundenen   Werthen   die* 

Mengen   Sauerstoif  gegenüber ,    welche    zur    vollständigen 

ion  der  angewandten  organischen  Substanzen  zu  Kohlensäure 

asser,  resp.  zu  Kohlensäure,  Wasser  und  Stickstoff  erforder- 

u  würden: 


mg  Substanz 


Milligramme   Sauerstoff 


abgegeben  von  der 


Chamäleon - 
lösung 


alkalischen 
Silberlösung 


zur  voll- 
ständigen 
Oxydation 
erforderlich 


Weinsäure 

ranbenzucker 
Cß  Hi2  Og 

Rohrzucker 

Benzoesäure 
C7H8OJ 

Phenol 
CgHeO 

refelsaures  Chinin 
202)2.H2S04  +  8H20 

ures  Dimethylamin 
CaHyK.HCl 

nyldiphenylamidin 

Izsaures  Anilin 
CßHTN.HUl 

Asparagin 
HeKjOs  +  HjO 

Harnstoff 
CH^NjO 

Allantoin 

Leucin 

Tyrosin 
C9  H  jj  N  O3 


0,40 

0,457 

0,605 

0,043 

0,980 

0,719 

0,228 

1,852 

1,302 

0,112 

0,00 

0,023 

0,217 

0,510 


0,24 
0,44 
0,28 
0,28 

0,20 
0,00 
0,20 
0,08 
0,00 
0.00 
0,00 
0,12 
U,12 


0,533 
1,066 
1,123 
1.967 

2,383 

1,798 

1.472 

2,666 

1,915 

0,96 

0,800 

0,810 

2,015 

1.812 


6  aus  den  vorziehenden  Zahlen  ersichtlich  ist,  wirkt  die 
Menge  derselben  organischen  Substanz  im  Allgemeinen 
reducirend   auf  die  Kaliumpermanganatlösung,   als   auf  die 


26n     Bemerkungen  tu  den  Bestinimungeii  der  orgftniAcliea  RutiyUuMt. 

iilkalische  Silborlösung  ein  und  ist  dalier  durch  das  erster« 
l»e»8er  aU  durch  das  letztere  naohziiwciKon. 

Fleck  liat  als  weiteren  Vortheil  seiner  Metliodo  henorgcbtit 
das«  durch  dieselbe  auch  flüchtige  organitiobe  Verhintlangeu 
aiigezeit^^l  werden.  Um  nach  dieser  UiLlilimg  ebenfalls  das  Fleck' 
VeH'ahreii  mit  dem  von   Kübel  angegebenen  zu  vergleidu-n, 
wir  mitteUt  beider  Methoden  ein  bei  gewöhnlicher  Tem|Kmiur 
Lcuchtijas   gesättijj^es  Wasser   untersucht    und   dubei    die  (olgpr 
UeaullaU'  erhalten.     Es  wurden  an  100  com  des  betrefl'euden  Wi 
abgegeben : 


SauerBtoft* 


von  der  ObamAleon- 
lüsung 

.     1,25  mg 


von  diT  Alkftlifirhrn 
8ilberlÖ«ung 

M2mg. 


Die  Cliamüleonlösung  zeigt  mithin   noch  etwa»  «schärfer  all' 
alkalische  Silberlösung  die  Verunivinigung  de»  Wassers  mit 
gas  au. 

Aus  den  im  Vorstehenden  erörterten  Gründen  ziehen  wir 
Verfalu'en  von  Kübel  und  vi>n  Schulze  der  Flec kuschen 
thode  entschieden  vor. 


2)  Oxydation  des  Kohlenstoffs  der  nicht  oder  sctt^ 
fluchtigen  organis4'hen  Bestandtheile  des  Wassert 
Kohlensäure  mittelst  Kaliumbichrouiat   und  8uh«t/l 

säure. 

Das   auf    diese   Reactiou    begründete    Verfahren    von  W4 
Degener-Her/.feid  liefert,  wie  bereits  A.  Herzfeld») 
hat^  ziemlich  unabhängig  V4>n  der  chemischen  Natur  der  deuwl 
unterworfenen  organischen  Verbindungen,  nahezu  theoretifti'bf 
beuten    an    Kohlensäure    und    dem   entsprechen*!    richtige   Kifsiil 
wenn    man    das    Krhitzen    genügend    lange    fortsetzt   und   den 
vorhandenen   Chloriden    ausgeübten    störenden    EinfluMt    dorcli 
geschaltete;*  metallisches  Antimon  beseitigt. 

Abgewheu  davon ,  dass  eine  sehr  lange  Versuchsdaiifr 
Verfahren  unhandli*'h  nuu'ht,  hat  vielstüniliges  »tarkcN  Erliiutii 
msches  Abnutzen  der  bei  dem  Verfahren  in  Anwendung  koiui 
den  Absorptionsapparate  zur  Folge  und  tubrt  dadurch  tu  l 
trägUchkeiten.  Dieser  Uebelstand  wird  vrrmieden,  wenn  man 
im    vorigen  Capitel    von    uns    vorgeschriebeneu    Bedingiuigen  a 


»)  loc.  cit 
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U-    Unter   denselben   werden   immer   über  90  Proc.  des  Kohlen- 
fFs  von  Verbindunj^^en  wie  Kohr/ucker,  Tniubeuzuekev,  Weinsäure;^ 
^^en   meisten   in  Wasser  löslichen  aronmiisoben  Körpern,   z.  B. 
Hbl^  in  Kohlensäure  umgewandelt^  und  nur  die  gesäti irrten  ein- 
nschen  Säuren  dL*r  aliphalischen  Reihe,    sowie  auttHlU-nder  Weise 

Phe  Aniidoderivaie  drr^elben  ^eben  wesentlich  zu  niedrige  Re- 
kr*  Diese  Substanzen  aufifrenomraen ,  gestmttet  das  Verfahren 
Wolff-PeLTene  r-  Ilerzfe  1  d  nnter  leii-ht  inno'/nbiiltfnden 
igungen  eine  annahtriid  ru-litiife  Bestimnnmg  des  Kohlenstnft's 
neutraler  Lösung  nicht  flüchtigen  organiBchen  Bestandtheile 
•rs. 
Ton  Interesse,  in  weiterem  Umfange  zu  prüfen,  als  das 
lOD  A.  Herzfeld^)  gethun  hat,  ob  die  Resultate  der  obigen 
Abode  durch  die  in  verunreinigten  Wässern  gewöhnlich  betind- 
ben,  flüclitigen  MineraUäurun,  Salzsäure  und  Salpetersäure,  nicht 
ehiflu^st  werden.  Wir  haben  «u  dem  Ende  eine  Anzahl  von 
frsuclien  mit  Lösungen  verschiedener  organischer  Verbindungen 
gestellt,  welche  in  100000  Theilen  10  Theile  der  betrt'ÖV'ndcn 
ganischen  Verbindung  und  entweder  10  Theile  Kochsalz  oder 
I  Theile  Kaliumnitrat  oder  endlich  10  Theile  Kochsalz  und  10 
Heile  Kaliiininitrat  enthielten.  Hei  Verarbeitung  von  je  1  Lit^r 
ttser  Ivösungen,  entsprechend  l<X)mg  org;miscl)er  Substanz,  100mg 
n.  P.  f.,  haben  wir  die  umstechenden  Resultate  erhallen. 
>ie  unisiehenden  Zahlen  bestätigen  die  von  uns  V)czüglich  der 
migkeit  des  Verfahrens  von  W  «»1  ff-D  egent*r-lle  rzfeld  ge- 
lten Angaben  und  zeigen  gleichzeitig,  dasa  dabei  (.'Idoride  und 
ite  nicht  störend  wirken. 

verschiedene  organiHche  Verbindungen  wechselnde  Mengen 
Lohlenstofl*  enthalten,  so  gestatten  die  Resultate  den  Verfahrens 
!n   bestimmten,   sondern   nur  einen   allgemeineren    RuckschluKH 
*  die  Menge  der  in  dem  untei-suchten  Wasser  vorhandenen  orga- 

fn  Substanzen. 
Im  den  Wertb  der  Methode  von  Wolff-Degener-llerzfeld 
Wfiter  /ii  beleuchten,    wollen  wir  venmcheii,   diesen   allgemei- 
ten  RückschhiHs  thunlichst  zu  begrenzen,   und    damit  iilsdann  die 
erlfiuteite  Tragweite   des  allgemeinen  Schlusseü  vergleichen, 
m   man  ans  dem  Ergebnisn  der  ChamJile^mprohe    auf  die  vor- 
le  Menge  organischer  Substanzen  ziehen  kann. 
'on  den  stark  mit  Suuerstotl'  hehidenen,   also  nahezu  uiinerali- 
organischen    Körpern    enthalten   z.    B.  AmeisensHure    '28,2ü, 


I 
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ie  Oxalsäure  26,66  and  Harnstoff  20  Proc  Kohlenstoff, 
hr  kahlensloffreichen  organischen  Verbindungen  sind  in 
meist  unlöslich.  Es  erscheint  daher  die  Annahme  berechtigt, 
der  Kohlcnstoffgebalt  der  in  die  natürlichen  Wässer  Über- 
aden organischen  Substanzen  nur  zwischen  circa  MO  und  circa 
*roc,  soh wanke,  und  da^s  demnach  einem  Theile  gefundenen 
liscben  Kohlenstoffs  höchstens  3,3  Theile  und  mindestens  1^2 
le  organischer  Substanz  entsprechen. 

Man  braucht  nur  einen  Blick  aui  die  Seite  278  abgedruokte 
lie  zu  werfen,  um  einzusehen,  dass  die  Mengen  organischer 
tanzen,  welche  einem  Theile  Kaliuni|>ennanganat  entsprochen, 
ihen  viel  weiteren  Grenzen  schwanken.  Aus  den  daselbst 
Ehrten  Beispielen  ist  z.  H.  ersichtlich,  dass  ein  Theil  Kalium- 
tuganat  in  einem  Falle  3,43  Theile  organische  Stibstanz 
BOesänre)  und  in  einem  anderen  Falle  0,14  Theile  organischer 
Lanz  (Phenol)  angezeigt  hat. 

Es   untAjrliegt   mithin    keüjem    Zweifel,   dasR   die    Methode   von 

[ff-Dcgoner-IIerzfeld    über    die    absolute     Menge    der   in 

Wasser  vorhandenen  organischen  Stoffe,   soweit  dieselben  in 

Lösung  nicht  flüchtig  sind,  besseren  Aufschluss  giebt,  als 

Imäleonprobe. 

ir  haben  bereits  erläutert,  dass  die  starke  Oxydirbarkeit  eines 
l  sowohl  durch  grössere  Mengen  schwierig  oxydirbarer 
her  Verbindungen,  als  auch  durch  kleinere  Meugeu  leicht 
ober,  organischer  Substanzen  veranlasst  sein  kann.  Die  Me- 
on  Wolff-Degener-llerzfeld  gestattet  zu  entscheiden,  ob 
I  oder  andere  Fall  zutriöl. 

r  wollen  versuchen,  dies  an  einigen  Beispielen  zu  erlautem. 
100  000  Theile  Wasser  Nr.  XL  ergaben  2,37  Theile  orga- 
nischen Kohlenstoff  und  reducirten  2,62  Theile  Kalium- 
permanganat, 

1 00  OO^i"  Theile  Wasser  Nr.  XT.I  ergaben  0,68  Theile  orga- 
nischen Kohlenstoff  uud  reduciiten  1,7  Theile  Kalium- 
permanganat. 

dem  zuerst  angeführten  Beispiele  wird  sowohl  durch  das 
5S  der  Bestimmung  des  organischen  Kohlenstoffs,  als  auch 
en  Ausfall  der  Chamiileonprobe  eine  beachtenawerthe  Ver- 
[ung  des  Wassers  (Nr.  XL)  mit  organischen  Substanzen  an- 


)ei  dem  zu  zweit  mitgeÜieilten  Beispiele  hat  die  Bestininrnng 
»rganischen  Kohlenstoffs  in  dem  Wasser  (Nr.  XLI)  ein  auf- 
dt»s  Resultat   nicht   geliefert,    während   dasselbe  Wasser  durch 


iaDB-Gftrta«r,  Wumv.    4.  Aafl. 
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die  ChainuleoDprobe  als  ein  verbfiltnissmäsng  stark  oxydirbarts 
ketiuzeicliiiet  wird. 

Die  in  dem  Wasser  Nr.  XU  in  weil  geringerer  Menge  all  n 
dem  "Wasser  Nr.  XL  vorkommenden  orgnuisclitin  Substanzen  niu»«ij 
deniniuMi  relativ  leicbt  sersetzlicb  sein. 


3)  Nachweis   der  stickstoffbalttgen  organischen 
Substanzen  des  Wassers  durch  Abspaltung  von  Ammoniil 
AUS  denselben  mittelst  einer  alkalischen  Kaliummanganit^ 

lösuntr. 

Die   bisher   «TÖrtertcn    Methoden   zeigen    die   Anwesenheit 
olTganischeu  Subsianzeu  im  Wasser  entweder  ini  Allgemeinen  di 
ihre  Oxydirbarkeit,  oder   durch   die   Bestiiumung  ihres  Kohlt 
gehaltes  als  Kohlensüurt*    an.      Das  weiter   oben   beecliriebene  ?« 
fahren  von  Wanklyn,   Chapuiun    imd  Smith,   welches  auf 
in  der  Ueberechrift  dieses  Abschnittes  erwähnte  Heaclion 
ist,   ergänxt   die  anf   den   allgemeinen  Nachweis  organischer 
abzielenden  Methoden,  indem  es  die  Frage  xu  entscheiden  j^est 
ob   sich   :^tick&toffhaUige  Verbindungen  unter  den  oigAnischen 
stanzen  des  Wassers  befinden. 

Das   Verfahren    ist    einlach   und   leicht   auszofuhren;    es 
glevchm:ij;sige  Resultate,  wenn  nuin  strent;  die  dabei  vorgeschriel 
Boilingimgen  inne  liält.      Da  vor  dem  Zusatz  der  Kaliummanj 
Uisung  ein   Theil   de«   zu   prüfenden  Wassers   überdestillirt  wt 
uiiss»  si>  können  kleine  Antheile   sehr   flüchtiger   orgaoificber 
Sloffrcrbindungen  sich  der  Reaction  entziehen. 

Es  ist  nicht  ganz  leicht,  eine  von  Ammoniak  völlig  freie 
nianganatlösung  zu  liereiten«  ein  Umstand,  welcher  zuweilen  zu 
bt^achu-nswertlien  KelUen|uelle   der   obigen  Methode  wird  imd 
trolv«?rsnche   mit   ammoniak&eiem,  destillirtem  Wasaer   nothwi 
madit. 

l'reus&e  und   Tiemann^)  haben    mittelst   dieses    Vei 
dh)    im   Verhältniss   von  1 :  100000    hergestellten    Lösungen 
Anxahl   stiokstoübaltiger,   organischer  Verbindungen  geprüft. 
stellen    in   der   folgenden    l'ebersichl   den    damab   gefundenen 
moniakukougeu    diejenigen  gegenüber,   welche    man    finden  mi 
wenn   ikr   gesummte    StickstotT  der   betreffenden    Verbindungen 
der  Form  von  Amunniiak  austiite: 


n  Km.  elt 


erkuugt^u  zu  den  Bestimm  äugen  der  orgaDÜobeu  öubstaiaeii.     21)  1 


txg  der  nochetebeu' 
£^ani»clien  V«<rbiii* 

)1  untren 


sollten  ent- 
wickelt werden 
Millig:ramme 
Aminonink 


sind  eot- 

wickelt  worden 

Milli^ammo 

Aninioniak 


^=  rroceot«? 
tW.r  tUeore- 
Uscbt'ii  Menge 


ChiDinsulfnt 

kur«fl  AeUiylaniin 
CjH;N,  HCl 

lire«  Dimetbylamln 
C,H,N.  HCl 

,vldi|>henylainidin 

ur6s  Aniltn 
^«H,^,  HOl 

piiraginsäure 

HArnstoflT 

Allan  toi  n 
C4H«K,0, 

Leuciii 
Xynmn 


0.08 
0,21 
0,26 
0,16 
0.13 
0.13 
0,60 
0,43 
0,13 
0.1t 


0,04 
0,08 
0,08 
0,12 
0,08 
0,12 
0,57 
0,20 
0,13 
0.09 


50,00 
38,09 
30,77 
75.00 
61,54 
»2,31 
M,00 
46,51 
100,00 
81,82 


e  anfi  der  vorstehenden  Tabelle  erhellt,  wird  durchaus*  nicht 
die  GeHamuiUnenge  des  iu  den  betreffenden  orgtiniseheii 
ungen  vorhandenen  Slickslnffa  in  der  Form  von  Amnioniak 
slt;  e»  ist  jedoch  bcmerkenttwerth,  dans  dies  bei  einigen 
I,  wie  Leucin,  AsparaginsHure,  Tyro^in,  welche  häuKg  als 
ing8producte  von  Prole'ineubstanzen  auftreten,  ziemUch  voll- 
geschieht. 

le  möglichst  vollständige  Kntwickelung  de«  Stickstoffs  der 
Bser  vorhandenen  organischen  Verbindungen  in  der  Form 
imoniak  ist  natürlich  nur  insofL'rn  von  Intert-'sse,  als  dadurch 
tlicherer  Nachweis  der  stickstofthaltigon  orj^nipclicn  Be- 
tile  des  Wassers  ermöglicht  M'ird. 

der  Stickstoffgehalt  der  stickstoffhaltigen  orga- 
D  Stoffe  innerhalb  sehr  weiter  Grenucn  schwankt, 
ien  die  Resultate  der  Methode  von  Wanklyn,  Chap- 
nd  Smith  keinen  Rückschluss  auf  die  iiu  Wasser 
dene  absolute  Menge  nticksloffhaltiger  organischer 
iduDgeOt  und   die  bei  vergleichenden  Untersuchnn- 

19» 
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gen  verschiedener  Wässer  mittelst   dieses  Verfahreos  gi 
fundenen   Ammonlakmengea   werden    sich    nar    daap  vi 
die    Menden    der    dadurcb    Angezeigten    BtlokstoiTbjfclügt 
orgatiisoheii  Körper  verhalten,  wenn  in  den  verechiedeD« 
Wü^eern    gleichartige   Gemischt    orgaDisoher   Sabslintei 
zugegen  sind. 

4)  ßastiinmting    des    Kobl^iisioffB    und   Stickflioff« 
den  organischun  Bestandthcilcn  des  von  KohtenilQi 
salpetriger  Sfiiire  und  Sslpetersäure  befreiten  AbdtBii 
rückstand&s  dca  Waäsers  Dach  Methoden  der  ElemenUl 
und  Gaaänalyee. 

T)cn    durch    die    vorstehende    Ueberschrift   bezeichneten 
haben    nach   dem    Vorgänge:    von    Frankland    und    Aruistroi 
x^ninal  die  englischen  Chemiker  eingeschlÄgen,   um  AxiföchluÄS 
dir?  Mong«?  der  im  Walser  vorhajadenen  org&nbcben  und  sVn 
haltigen  urgitnli^uUeu  Stoffe  tu  erhalten. 

Methtxle  von  Frniikland  und  Armstrong^}, 

KAch  duoii  vou  liit-sen  Autoren  »a^^hentm  Terfaliren  wird  a» 
fWMMlia  QuanÜlftl  des  xu  umiet-sui^lieiiileD  W&eftft?  (0,5  bis  1  Literl  tatl 
•tftning  der  dArin  Torhftnd»tien  CArbouat«^  KitniU  tmA  Nitrite  atit  vvim lOi 
«in«r  p!sAtti^t«ii  wBswri^n  Iiteiiiig  von  «cli«eJli|;er  S&ure  und  etnigcn 
finrr  l^i^mi^  von  Kisfiicblorid  einige  BÜBUten  eliq  Bückflu^akiihler  ^fk 
Mftti  tW^  dne  ikieine  Mtin^  NatrinnmüJit  hinEa*  um  etwa  eraeogU 
Scliwt'ltflsaure  lu  biiifien,  und  vordampfl  danach  die  Flüasigteit  autüF' 
fältjjjr'i-  Abh*Huiip  d^s  in  «l^r  Lnit  vorbandenen  gtaabeä  sror  Tro-^krat 
luistüu  «i**!!  Kiickst-anti  mit  gepulvertpm  KupferoxTd,  bringt  die  Misdnu^l 
*nili*  Vtr^Teuiiumpfn^hre.  be^cbirkt  di^K^lb?  »nraenlein  imt  ^TänaJirieRi  Ki 
oxyd  und  Kupf^rdrvhspiiittfn«  pampt  die  Köhre  mit  Hälfe  einer  Sprepft 
whf*ii  <Jurcksilberhi)^j,'umi.«  hif^lie^r  imd  bewirkt  (üe  TerbrennDiLg  der 
bHudi-rifn  OTyAnisoheii  SutistfLux^n  iü  i^nfwohDÜcber  Weise.  Die 
VrrboMinuu^pnHltift^  (Kohien-xäiin^,  Stiekoxyii^  StickstoQ'  und  in 
jnUIvti  «Mfh  Koblcuo^vdi  werden  luiltelst  der  Luftpumpe  in  ein  Eudj 
ftbvt^fllhn-  Id  ätm  Gus^vinisch  bescimmt  mim  di»  Be9taodtb«ite  ii»cä, 
TolunteUiM'h?»  Methi>1eu  und  berecbaet  aos  den  gvfoB^en^n  Meageii 
VoUmi^ihv,  ^irkaxvi]  uad  Stickstoff  den  Kofalenstoff-  tind  StickrtoffE 
der  im  4*r  uottf^r^ueht^tt  W&jaerpitilH  aDvcsokden  tiiclit  fläcJi^geu  orgs 
£to4V.  ind«>ui  mtfcu  im  ]<^tzt^r»D  FalJie  dfrD  Btlckitaff  des  in  dem  Wa»er' 
hiuidau^u  («nig  gelxiMeten  AmmonüiVw  io  i^brnzg  bnn^;!. 

Dir  Mcttx^dr  i^  in  l^ntton^si  Vohimetiic  AnalTsi«^  axi^ 
brschrtpWn.  Sie  vrfoMert  grosse  Sorgfalt  bei  der  Au^iahmrag 
Iwdint^  «inen  betr^ohtlii^hen  Z^itaufVand.     Man   bedarf  dasn 


>>  iourm,  Khvm  Soc.  6,  T7.    luitw  hiJA  t  analrV  Chan,  8,  U$, 
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complicirten ,    leicht    zerbrechlichen    Apparate:> ,    ilei^seu   I3e- 
kffhng  erhebliche  UnkoBteo  veranlasst.     Die  ISfethode   giebt  bei 
Lederholt<?n    Versuchen    schart"  überoinstimnicnde  Rei»uUHte,    wenn 

tdie  dabei  vorgeschriebenen  Bedingungeu  genau  innehält. 
W\e  ersichtlich,  berücksichtigen  die  Autoren  dieses  Verfahren« 
i  Wasser  vttrhandenen,  in  saurer  Lösung  flüchtigen  organiselien 
BQzen  nicht;  auch  c^ehei]  sie  von  den  Zersetzungen  ab,  welche 
nicht  flüchtigen  organischen  Körper  unter  der  Einwirkung  der 
ligen  Säure  mid  des  gebildeten  Eisenchloiürs  bei  dem  £in- 
fen  des  Wassers  erleiden  können. 

Was   die ,  aus   den    Ergebnissen   dieser  Methode   zu   ziehenden 

klü^ße  anlangt,  so  sind  es,   soweit  dabei  der  organische  Kohlen- 

toff  in  iJelraeht    kommt,   genau  diopelbcn,   welche  wir  im  vorigen 

:hnilt   bei   Besprechung   der  Methode   von  Wolff-Degener- 

lerzfcld  bereits  ausführlich  erörtert  halben.     Allerdings   gestattet 

Verfahren  von  Frankland  und  Armstrong  im  Allgemeinen 

noch    etwas    genauere    Bestimmung    de?    Kohlenstoffs    der    in 

rcr  Lösung  nicht  äöobtigcn  organischen  Substanzen  als  die  Me- 

le   von   Wolff-Degener-Herzfold,    welche,    wie   erläutert, 

wohnlich   etwas   zu    niedrige  Resultate  giebt.      Nach  unserer  An- 

veriaflgen    jedoch    die    geringen    Unterschiede    zwischen    den 

»bnis»eu  beider  Methoden  keinen  Einfluss   auf  das  Urtheil  Über 

•pchaffeiiheit   eines    nach   dem    einen    oder   anderen  Verfahren 

:hten    Wassers    auszuül>en.      Aus    den    angeführten   Gründen 

wir  die  handlichere,  mit  einfacheren,  leicht  zu  beschatfenden 

iltteln  und  in  kürzerer  Zeit  ausführbare  Methode  von  Wolff- 

fner-Herzf eld    dem  Verfahren    von   Frankland    und  Arm- 

enttichieden  vor. 
li'as  die  nach  Frank land  und  Armstrong  ennillelte  Menge 
;hen  Stickstoffs  anbetriflfl,  so  ist  dieselbe,  eine  sorgfaltige 
Ifuhrung  der  Meliiode  vorausgesetzt,  zwar  genau,  allein  bei  dem 
rhalli  weiter  Orenzen  schwankenden  Gehalt  verschiedener  stick- 
laltiger  organischer  Verbindungen  an  Stickstoff  sind  aus  den 
«Undeuen  Mengen  organischen  Stickstoffs  immer  nur  sehr  allge- 
rae  und  keineswegs  bestimmte*  oder  näher  zu  begrenzende  Rück- 
ttöBse  auf  die  Monge  der  vorhandenen  stickstoffhaltigen  organi- 
*en  Substanz  zu  ziehen.  Da  sich  eine  genaue  Bestimmung  des 
loffs  in  den  stickstoffhaltigen  Bestandtheilen  des  Abdampf- 
s  auch  nach  Dittmar  und  Robinson,  und  zwar  mit 
acheren  Hülfsmitteln  eraieleu  lässt,  Laben  wir  von  einer 
icnden  Beschreibung  der  Methode  von  Franklnnd  m»d  Arni- 
ig  Abstand  genommen. 


I 
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Methode  von  Dittm»r  und  Rohinson'). 

Die   genaunicn   Autoren   fuhren   die  Bestimmung   des  Kohl 
stodV   luiii  Stickstoffs   der   vorhandenen   organischen  Stoffe  io 
TOD   Nitraten,  Nitriten  und  Carbonaten  befreiten  Abdampft] 
Stande  des  Wassers  gesondert  aus.     Sie  sind  damit  aof  Voi 
xurückgekoiumeu,  welche  früher  F.  Schulze^)  und  F,  Be!laiDj| 
in  Betreff  der  Bestimmung  der  organischen  Substanzen   im 
gemacht  haben. 

a)  Für  die  Zwecke  der  Kohlenstoffbestimmung  wird  die 
schwefliger  Säure  versetzte  Wassersprobe  in  einer  schief  stel 
Flasche  rasch  bis  auf  ein  geringes  Volum  eingekocht  Mao 
jagt  ttie  Reste  des  Wassers  durch  Eindampfen  in  einer 
nad  imterwiriY  den  Rückstand  der  Verbrennung  im  Saa< 
Strome. 

Die  Absorption   der   entwickelten,  von   beigemengtem  Wi 
befreiten  Kohlensäure  geschieht    in    einem  kleinen,    mit  Nat 
bo^'liickten  Röhrchen.     Aus  der  Gewichtszunahme  desselben 
sich  die  Menge  der  gebildeten  Kohlensäure. 

Die  obige  Kohlenstoffbestimmung  ist  eatsohieden  uube(|i 
alt   die   Bestimmung   der    orgamscben  KoUeastoffe    nach  Wol 
Degener-Herzfeld;    wir    haben   daher   diesen    Theil   des  V« 
Güirens  von  Dittmar  tmd  Robiason  nicht  aufgenommen. 

b)  Was  nuu  die  Bestimmung  des  Stickstoffe   in  den 
ludtigea  oigaoifichen  SubstaoBaa  des  Wimbii  anfauigt,  so  bab«o ' 
nduftob  erttatert,  daas  sjoh   ans   de»  genauesten  Ergebnisi 
selben   nur  ein  ganz  al^emeiner,   wenig  öcherer   Räckschln« 
Sc  Menge  der  im  Wafiscr  rarfaandenen  stidcslofffaaltigeii  oi 
Sttbotanaen  sieben  lisst. 

Bei  der  Trinkwasseranalyse  dürfte  es  daher  mci 
gttnflgea«  diese  Körper  mittelst  des  Verfahrens  n 
Wanklyn^  Chapman  und  Smith  nachzuweisen. 

AntlerA  hegen  dW  Verhähniase,  wenn  bestimmte^  stiekau>( 
ncganisobe  Verbindungen  in  ngend  ein  Wasser  äbergeben, 
den  Abwftssem  rnsnAw  Fibnfcen  sutiifft 

In  eittem   aokhm  Fklle  kann  die  Bestünmong  des  Sii( 
diNT  in  dem   Abdanyfrftotoinde  des  beoeffenden  Wasser» 
Uclmn  mkkt/botthMgm^   niginisrhfn    Stoffe    eriiebliches   Inl 
bieten. 
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^m  Unter   deiiBelben   wenk'ii    iniint*r   über  90  Proc.  des  Kohlen- 
Iffe  von  Verbinrliinircii  wie  Kolirztickor,  Traubenzucker,  Weinsaure 

kdeu  meiftieu  iu  Wasser  lösUobeii  aromatischi'n  Körpern,  z.  H. 
ol,  in  Kuthlensäure  uuitrewanUelt.  nnd  nur  die  ^esftiliijfieu  ein- 
Sisohen  Säuren  der  iilipbalisclien  Heilie,  sowie  auffiillender  Weise 
Uiche  AmidoUerivate  derselben  ^^eben  wesentlich  zu  niedrige  iJe- 
Itate«  L>ie^  Substanzen  ansgenonunen,  gestattet  das  Verfahren 
n  Wolff-  DeL'ener-  llerzf  eld  imlrr  U-icbt  innezuhaltenden 
Idipgun^en  eine  unnäliernd  riohlitre  Bestiuiniuug  dcü  Kohlensiofts 
mßi  neutraler  Lösung  nicht  flüchtigen  organischen  Bestandtheile 
ne«  Wasser». 

Es  war  von  Interesse,  in  weiterem  Umfange  zu  prüfen,  als  d»fi 
hoD  A.  lierKfeldM  gethnn  bat,  ob  die  Resultate  der  obigen 
etbode  durch  die  in  verunreinigten  Wasseni  gewöhnlich  befind- 
jht'n,  Hficlitigen  Mincralsäuren,  Salzsäure  und  Salpetersäure,  nicht 
seinÖussi  werden.  Wir  haben  zu  dem  Ende  eine  Anzahl  von 
enmchcn  mit  Lösungen  verschiedener  organischer  Verbindungen 
Jgr-nelit,  welche  in  100000  Theilen  10  Theile  der  betreffenden 
rganischen  Verbindung  und  entweder  10  Theile  Kochsalz  oder 
0  Theile  Kaliumnitrat  oder  endlich  10  Theile  Kochsalz  nnd  10 
heile  Kaliumnitrat  enthielten.  Bei  Verarbeitung  von  je  1  Liter 
i«Mr  Luii^uiigen,  entsprechend  100  mg  organischer  Subslanx,  100  mg 
kAaalK  u.  8.  f.,  haben  wir  die  umstehenden  ResulUite  erhalten. 
Ht)ie  umstehenden  Zahlen  bestätigen  die  von  uns  bcxügUeh  der 
TUftuigkeit  des  Vcrfnlirens  vim  Wolff-Dcgoncr-IIeizfeld  ge- 
lacljlen  Angaben  und  zeigen  gleichzeitig,  dass  dabei  Chluride  und 
ile  niclit  störend  wirken, 
la  ver;=chicdene  organische  Verbindungen  wechsehide  Mengen 
lOhlenstoff  enthalten,  so  gestatten  die  Uestdtdte  des  Verfahrens 
leu  bestimmten ,  sondern  nur  einen  allgemeineren  Rückschluss 
nf  die  Menge  der  in  dem  untersuchten  Wasser  vorhandenen  orga- 
■^en  Substanzen. 

H[7m  den  Werth  der  Metimde  von  Wolff-Degener-Herzfeld 
^1  Weiler  /.ti  beleuchten,  wollen  wir  verfluchen,  diesen  allgemei- 
juri-n  Kiickscblutis  tbunlichst  zu  begrenzen,  und  damit  alsdann  die 
peit«  erläuterte  Tragweite  des  allgemeinen  Schlusses  vergleichen, 
Weben  man  aas  dem  Ergebnis«  der  Chamälconprobe  atif  die  vi»r- 
•nc  Menge  organischer  Suhätan/.en  ziehen  kann. 
^on  den  stark  nnt  Sauerstoff  beladeneu,  also  nahezu  minerali- 
organischen    Körjieni    enthalten   z.    B .  Ameisensäure    28^26, 


too.  cit. 
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fahreuB  in  Vorschlag  gebracht  worden.  Ileft'ter,  üoILrusg 
Morgen*)  erhitv.en  mit  einem  Gemisch  von  englischor  und  mni 
der  Schwefelsüure  (4  -f-  1)  und  Phosphorpontoxyd ;  zum  S« 
setzen  eie  noch  etwas  Kaliumpermaugaimt  hinzu.  Kreusler^) 
wendet  znr  Oxydation  ein  Häiiregemiscb ,  das  in  1  Liter  Sehn 
sfiure  200  g  Phosphoq>entoxyd  entUült  Wilfahrt*)  beobad 
dass  die  Zerstörung  der  organischen  Substanzen  durch  die  tii 
wart  von  Metalloxyden,  wie  Quecksilber-,  Kupfer-,  Eisenoxyd 
deren  Wirkung  er  als  eine  Sauerstoff  überirageude  auflawt^ 
fsonders  gefördert  wird.  Am  meisten  wird  der  Process  gti 
durch  die  gleiclizeilige  Anwendung  von  Kupferoxyd  und  P 
Chlorid  nach  ülsoh^),  wahrscheinlich  in  Folge  elektrochemi 
Vorgänge.  Die  Verwendung  von  zu  viel  Platin  führt  aber^ 
bereits  an  anderer  Stelle  erörtert  wurde,  zu  Verlusten  an  Sücli 
In  neuerer  Zeit  empfiehlt  Guuuing'')  für  die  Oxydation  der 
niscbon  Substanzen  ein  Gemenge,  welches  durch  ZiisnmmenRchni 
von  1  Theil  Kaliumsulfat  mit  2  Theilen  Schwefelsäure  erhalteu 
Auch  für  die  (luautitative  Umwandlung  des  SalpeLcnäureHück 
in  Ammoniak  sind  verscluedcne  Vorschläge,  so  von  Asbft 
Jodlbauer^)  u.  A.  gemacht  worden,  auf  die  hier  nicht  näbsii 
zugehen  ist. 

Proskauer  und  Zülzer^)  haben  die  wichtigeren  Modificat 
der  Kjeldahl'schen  Methode  auf  Leistungsfähigkeit  und  Ven 
dauer  an  jauchigen  Klüssigkeiten  geprüft  und  gefunden,  du 
hinsichtlich  der  Genauigkeit  der  Resultate  einander  gleichw« 
seien,  die  Ver8uchs/>eit  aber  bei  Anwendung  eines  Säviregeiiii 
von  <'oncentnrt.cr  Schwefelsaure  und  Phosphoq>euU>xyd  unl^^r  2 
von  Quecksilber,  oder  Kupferoxyd  und  PlatiuclJurid  am  im 
abgekürzt  wei^de,  so  dass  der  Process  durchschnittlich  in  tl 
zwei  Stunden  beendigt  sei.  Wir  bevorzugen  die  letztere,  von  Uli 
gegebene  Modification  als  die  einfachere,  weil  die  VerwendnDj 


1)  Zeitschrift  fdr  analytische  Chemie  23,  553. 

')  Zeitschrift  für  analytische  Chemie  24,  453. 

*)  Zeitschriit  für  sualytische  Chemie  24.  455. 

*)  Zeitschrift  für  analytische  Chemie  25,  579. 

*)  Zeitschrift  fiir  analytische  Chemie  38.  189. 

*)  Zeitschrift  für  nntilytische  Chemie  25,  575. 

^  Zeitschrift  lur  analytische  Chemie  26,  92. 

8)  Zeitschrift  für  Hygi'ene  7  (1869),  216. 

*)  loc.  ciU  Die  auf  die  verschiedenen  und  xahheichen  ModiäcA 
der  Kjeldahr  sehen  Methode  btzugliche  Litteratur  findet  man  il 
letzten  zehn  Jahrgängen  der  Zeitschrift  für  analytische  Chemie 
mitget  heilt. 
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EsiU>er    die    nachträgliche   £infuhrui]g   vou    Kalull])i^ultid    zum 
fisfällen  des  Quecksilbers   bezw.  zur  Zerlegung   von  Mercummmo- 
'erbind untren  iiothwendig  macht. 

Tacli  den  Krfahriuigen  von  Proskauer  und  Zülzer*)  versagt 
[jeldahPfiche  Methode  bei  der  Untersuchung  von  Schmulz- 
?m  auch  nicht  bei  Gegenwart-  von  S;ili)eter,  wenn  dessen  Golmlt 
I  Thfcile  in  100000  Tlieilen  Wasser  nicht  üVierschreitet  und  ilic 
jüpetersäure  vor  dem  Eindam|^>fen  der  Wässer  durch  eine  lebhafte 
r»8ser»t«iffcntwickelung  zu  Ammoniak  redncirt  worden  ißt,  Nach 
Bserem  Krraesscn  ist  aber  die  (juaiitiiative  Kcduction  der  Saljwter- 
zu  Ammoniak  in  sehr  verdünnten  Lösungen,  zumal  wenn 
stark  ins  Schäumen  geruthen,  mit  Unsicherlieiteu  verbunden, 
'dftsft  wir  bei  dem  von  uns  boücliriebenen  Verfahren  für  den  Kall, 
salpeterhaltige  SchmutzwäHser  zur  Untersuchung  gelangen,  die 
rang  der  Salpetersäure  mittelst  schwefliger  Säure  vorgeselwn 
mkt^a.  Auch  ist  es  für  die  Beurtheilung  der  Grösse  der  Vcninreini- 
iDiig  von  Wässern  nut  sticketoft'haltigen,  organischen  Stoffen,  der 
^mke!t  von  KlärungsanUiaon  cic.  wohl  in  der  Regel  wichtiger, 
ückstoffgehalt  der  Nitrate  einerseits  und  den  Stickstoffgehnlt 
Organischen  Substanzen  und  des  Ammoniaks  andererseits  ge- 
zu  kennen,  als  gemeinsam. 

>ie  Anwendung  der  KjeldahTBchen  Methode  wird  sich  zumal 
em|)fehlen,  wenn  eine  Reihe  von  Wasserproben  zur  Unter- 
lg  gelangen  sollen,  wobei  man  sich  mit  Vortheil  der  von 
lle  r  n.  A.  oonstruirten  Digestionsöfen  für  K j  e  1  d  a  h  T  sehe 
►ffbeiitimmungen  zur  jrleichzeitigen  Ausführung  von  kccIis 
»hr  Versuchen  bedienen  kann. 


LTI.  Bestiminung  des  in  WaHner  gelösten  Sauerstoffs. 


ieae  Bestimmung  wird  entweder   auf  gasvolumetriBchcra  oder 

irischem  Wege   ausgefiihrt.     Man  i^-ird   den   ersteren   in   der 

1   Dor  dann    einschlagen,    wenn    gleiclizeitig   auch    auf  die    Re- 

ung  anderer,  im  Wasser  vorhandener  Gase  (Stickstoff,  Sumpf- 

Qcksicht  genommen  werden  soll. 

ie    iu   der    letzten  Aufluge   dieses  Werkes  beschriebenen  Me- 

von    Preuase    nnd    Tiemann    und    von   Schützen  he  rg  er 

isler*)   haben   wir   mit   geringen  Abänderungen   in  die  neue 


*)  loo.  oit. 

^)  DicM  tMiden  Methoden  entstauiiuen  einer  in  den  B«ricliteu  d«r  deutsch. 
Oet.  12,    1768,   publicirten  AMinndlunf;  von  Preunse  und  TiemaDii. 
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Auflage  hcrübergünommeD,  dagegen  aus  weiter  unten 
Gründen  an  Stelle  des  oxydimetrisclien  Verfahrens  von  Ht 
die  gleichfnlls  titrimetrische  Methode  von  W.  W  in  kl  er') 
Von  einer  ausführlicheren  Ik-achreihuiig  einiger  anderer,  von« 
gasvolumetrititcher,  neuerer  Metbuden  mussten  wir  in:i  Hitiblioi: 
Zweck  und  Umfang  des  Buches  absehen  und  uns  dai'aut  be&clii 
die  wichtigeren  dei'eelben  unter  den  diesem  Capitel  aa| 
„Bemerkungen"  kurz  zu  erwähnen. 

1.  Gasvolumetrlsche  Methode. 


Nach  Preussc  und  Tiemann. 

Will  nian  den  gelösten  Sauerstoff  in  einem  Waaser  ptft 
metrisch  bostimmen,  so  müssen  zunächBt  die  gelösten  Gase  abgetn 
werden.  Man  bewerkRtelligt  dies  dadurch,  dass  mau  entweder 
gelösten  Gase  in  ein  über  dem  zu  untersuchenden  Wasser 
gestelltes  Vacuum  strömen  lässt,  oder  dass  man  die  Ga«e  dl 
Erhitzen  aastreibt  und  über  Qaecksilber,  re^p.  siedendem  Wi 
aufsammelt,  oder  aber,  dass  mau  sieh  zu  dem  genannten  Zwc 
der  vereinigten  Wirkung  höherer  Temperatur  und  eine*  Vacu 
bedient').  Der  Sauerntoffgehalt  der  auf  dem  einen  oder 
Wege  isolirten  Gase  wird  nach  Uehcrführung  derselben  in  ein  Ei 
meter  auf  die  später  erläuterte  Weise  festgestellt. 

Die  gftSTolumetrische  Bestimmung  des  in  Wasser  geM 
Sauersl/offs  ist  mehrfach  nacli  einem  von  E.  Reichardt*)  an^ 
benen  Verfahren  misgeführl  worden.  Der  genannte  Autor  i 
aas  dem  zu  untersuchenden  Wasser  gleichzeitig  die  gelöste 
(Sauerstoft'  und  StickstoflT)  und  die  darin  befindliche  freie  uikI  h 
gebundene  Kohlensäure.  Ek  ml  nach  imseren  Erfahningen  So« 
schwierig,  in  das  Gasgemisch  die  vorhanden©  freie  und  halbgrt 
dene  Kohlensäure  voUständig  überzuführen,  und  nicht  gara  lei 
einem  Gemiscli  von  T^iift  und  Kohlensäure  die  letzten  Sptnrn 
Kohlensäure  zu  entziehen.  Wir  ziehen  es  daher  vor,  überbBti]* 
vermeiden,  dass  Kohlensäure  sich   dem  aus  dem  siedenden  Wi 


')  Molir,  Lehrbuch  der  ohem.  nnalyt.  Titrirmethoden,   ß.   Aufl 
««hweig  1SB6. 

»)  Ber.  der  deuUch.  ehem.  Gen.  21,  2S43;  22,  1764. 

^)  Siehe  Bansen«  Oaaometrische  Methodeji,  2.  Aufl.,  B.  18,  Horti 
He.  Leod,  ZeiUchr.  für  anRlyt.  Chemie  1870,  8.364  und  Joum.  of  tbe  ch 
»oc.  7,  M07  und  FrKBtnins,  Quantitative  Analyse,  6.  Aufl.,  2,  IftB. 

*)  Zeitschrift  für  analytische  Clieroie  11  (1872),  271. 
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Icncn  GasgeiniBoh  beimengt,  indem  wir  die  Gase  nicht  über 
ekochtem^   heisBcm    Wasser,   sondern  über  heisser,  verdünnter 

Kllauge  auffangen.  Durcl»  längeres  Sieden  wirrl  die  absorbirte 
US  verdünnter  Natronlauge  vollkommener  aU  aus  Wasser  aus- 
leben; auch  diesen  Vortheil  hat  die  verdünnte  Natronlauge  als 
rflüsttigkeit  vor  Wasaer  voraub. 

Der  von  E.  Kcichardt  angewandte  Apparat  schliesst  nicht 
Igend  aus,  dass  Sauerstoff  und  Stickstoff  von  aussen  durch  Ver- 
jüng des  mit  Luft  in  Berührung  kommenden,  in  der  einen  Vor- 
>  betindliehen,  auagekochu-n  Wassers  in  das  Get'äss  gelangen^  m 
ibem  die  aus  dem  der  Untersuchung  unterworfenen  Waseer  aus- 
iebenen  Gase  sich  ansammeln,  und  hat,  auHserdem  den  Nachthell, 
i  die  letzten  Reste  der  betroffenden  Gase  nur  schwierig  in  ein 
lioroeter  überzuführen  sind. 

Diese  UebeUlände  werden  vermieden,  wenn  man  sich  zum  Aus- 
ben der  Gase  des  folgenden  Apparates  bedient  und  dabei  die 
Nachstehenden  erläuterten  Bedingungen   innehält. 

Zwei  aJif  Dreifüssen  stehende  Kochflasehen  A  und  B ,  von 
iMi  eine  jede  ungefähr  ein  Liter  Wasser  fasst,  sind  durch  ein 
tem  von  Röhren  mit  dem  Ga8s;immler  C  verbunden.  Die  Koch- 
flbe  A  ist  durch  einen  einfach  durchl>ohrLen  KauUchukstopfeu 
Schlössen,  in  dessen  Durchbohrung,  mit  der  unteren  Fläche  des 
ibHchneidend,  die  bei  6  rechtwinklig  gebogene  Glasröhre 
.1.  Kin  IvaulKchukschlauch  stellt  die  Verbindung  derselben 
I  der  Eweiraal  rechtwinklig  gebogenen  Röhre  de/g  her,  welche 
Ärwits  die  Verbindung  mit  dem  Gassatnniler  C  vermittelt.  Dieser 
d  durch  eine  Klemme  gelialten,  hat  einen  Durchmesser  von 
mm,  ist  ca.  300  mm  hoch  und  am  oberen  Ende  £u  einer  kurzen, 
&o,  gelinde  gebtjgenen  Röhre  au8gez<»geri,  welche  durch  den 
Quet8cbhahn  versehenen  Kiintscliukschlauch  ?/  verschlossen  werden 
\.  Ein  doppelt  durchbohrter  Kautschukstopfen  verschliesat  die 
re  'Oeffnung  des  Gassammlers.  In  der  eineu  Durchbohrung 
et  die  bei  i  rechtwinklig  gebogene  Röhre  hiky  welche  ca.  80mm 
vn  Gassaramler  hineinragt  und  bei  h  nnt  der  Röhre  äe/g  ver- 
len  ist.  In  der  zweiten  Durclil>ohrung  betindet  sich  die  bei  m 
Iwinklig  gebogene  Röhre  Imn^  welche  nur  wenig  über  die  obere 
be  des  Kautschukstojjfuns  emporragt.  Die  damit  verbundene, 
mal  rechtwinklig  gebogene  Röhre  opqr  vermittelt  die  Com- 
ication    der  Flüssigkeiten    in   dem  Gassammler    Ö  und    in    der 

Eische   J?,      Die    letzlere    trügt    einen    zweinial    durchbohlten 
hukfitopfen.      Das    durch    die   eine    Durchbohrung   gesteckte, 
twinklig   gebogene    Rohr   stu   endigt    circa    10 mm    über   dem 
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Boden  der  Kocbfluscbe  und  ist  Itci  8  mit  der  Röltre 
htuiden.  Das  in  der  zweiten  Durchbolirung  bcfindliclie  Rot 
braucht  nicht  über  die  unten*  Flüche  dos  Sto|>rens  biuauma 
Mau  verbiudet  damit  bei  ir  eineu  düuuen  KauUcbuk.schl&aoh  I 
üirca  Im  Lauge,  welcheu  man  KweckmÜB&ig  mit  einem 
Mundetüek  versieht.  Kin  Quetschhaliu  ist  bereit  zu  hnllPD 
damit  nach  Belieben  das  KauLschukröhrchen  zwischen  c 
sühlieseeu  zu  können. 

Es   ist   besonders   auch  desshnlb  praktisch,    den  Gas; 
tmten  mit  einem  Kaiitjscbukstopteu  zu  verschÜesseu,   weil  V>ei 
Anordnung  jede  Undichtigkeit  des  Apparate»»  eich  durch  eiu 


Fiß,  24. 


LnAblasen  zu  erkennen  giebt,  welche  nicht  über^elieu  weriU 
da  sie  in  der  hohen  heiäsen  Flüssigkeitesäule  auisteigon. 

Soll  der  so  hergeriohtete  Apparat  zu  einem  Vereudi 
bereitet  werden,  so  füllt  man  den  Kolben  B  bis  über  di£ 
mit  verdünnter,  circa  Öprocentiger,  wenn  möglich  kurr.  vorbt 
gekochter  Natronlauge,  entfernt  die  Kochwäsche  A,  indem 
Kautächukverbiuduug  bei  c  von  dem  Rohre  ahc  abstreiR,  un4 
durch  Einbhisen  von  Luft  in  den  Knut^chukscblauch  x  dii 
dünnte  Natn.inlauge  au»  der  KocbÖascbe  B  in  den  Gaswimi 
und  die  damit  in  Verbindung  siehenden  Röhren  über,  ins 
daraus  vollständig  venlrängt  i»t,  worauf  man  die  Kaut^ehnkrOl 
bei  ;/  und  d  durch  angelegte  QuetschhUhne  verschlies**t.  M«b' 
hierauf  die  Kochtlascbe  Ä  bb  zum  Hände  mit  desiillirtem  Vi" 
setjtt   den   Stopfen   auf,   wobei  Wasser  in   das  Ahlcitungiirotir 
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ind   stellt   die  Verbindung  zwischen   der  Kochflasohe   Ä   und 
Gassainmler  C  ber^  indem  man  das  freie  Ende  des  bei  d  be- 
Hieben  Kautechukscblauches  Über  b  c  Btreifl  und  den  Quetschliahn 

^bie  Flüssigkeit  im  Kolben  B  wird  noumelir  zu  gelindem,  die 
^■p  Konhflasche  Ä  zu  etwas  stärkerem  Sieden  erhitzt.  Die  ab- 
^^c  I>nft  wird  dadurch  ausgetrielien ;  die  in  dem  Wa-saer  der 
pcTifla^cbe  A^  sowie  die  in  der  verdünnten  Natronlauge  des  Gas- 
nmlers  C  noch  gelösten  Gase  summein  sich  in  dem  oberen  Theile 
■  C  an,  wuratift  mau  sie  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Lütlung  des  bei 
^fgesetttou  Quetsobhahns  und  Einblasen  von  Luft  in  den  Kaut* 
knkschlanch  x  entlernt.  Sobald  eine  AuHammlung  von  bei  ge- 
bem  Abkühlen  beständig  bleibenden  Gasen  nicht  mehr  statttindet, 
rt  man  auf,  diu  Kochflasche  A  zu  erhitzen,  setzt  zwischen  c  und  d 
|s  Quetschhahn  auf.  löst  die  Verbindung  mit  der  KochHasche  A 
entleert  dieselbe.  Die  in  dem  Gassanimler  C,  sowie  die  im 
iben  B  vorhandene  verdünnte  Natronlauge  ist  dann  vollständig 
von  gelösten  Gasen;  Luft  von  aussen  kann  niclit  hinzutreten, 
die  Flüssigkeit  in  B  andauernd  im  Sieden  erhalten  wird.  In 
>ia  Zustande    ist   der  Apparat  zur  Ausführung  eines  Versuches 


^ 


Ausführung  de»  Versuches: 


llt  die  erkaltete  Kochflasche  A^   deren  Capacität  vorher 

■worden  ist,  mit  dem  zu  untersuchenden  Wasser,  setzt,  den 

takstopfen   auf  und  drückt   denselben   so  lief  ein,   dass   die 

vollständig   aus   dem   Ableitungsrohre    verdrängt   wird.      Man 

tlet   darf   Rohr   abc   in    der    bereits   beschriebenen  Weise   mit 

»hre  de/g,  indem  man  sorgfältig  vermeidet,   dabei  Luilbläs- 

mit  einzuschliessen.     Nachdem  man  die  zwischen  c  und  d  be- 

le  Klemme   entfernt   hat,   erhit^.t   man   das    zu  untersuchende 

tu  gelindem  Sieden   und   treibt  dadurch   die  darin  gelösten 

den    Gassammler  ü  über.      Gleiclizeitig   mit   den   gelösten 

entwickeln    sich  W:i5serd.impfe.     Man    hat   das  Krliitzcn  des 

A  nan  so  zn  reguliren,  «lass  durch  das  entwickelte  Gemisch 

?n    und    Däm[»fen   die  Flüssigkeit   aus   dorn  Gassammler    C 

jiter   als   bis   etwa  zur  Hälfte   verdrängt  wird,  da  man  sonst 

läoA,  dass  Gasbläschen  durch  die  Verbindungsröbren  /w)j, 

etc.  in  den  Kolben  B  übertreten  und  so  verloren  gehen. 

•i   der   beschriebenen  Ver.suchsanordnnng  kann   ein  geringer 

nur  dadurch  entstehen,  dass  im  Anfange  des  Versuches  eine 
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kleine  Meuge  des  xii  |ii*üfendeu  Wassera  iius  der  KocbHa^icbe 
den  GaASAtnniler  C  und  von  dienern  in  die  Kochilaschc  B  gt 
Dieser  FehltT  ist  gleich  Null,  wenn  in  dem  Ga^sammler  C  ^9 
von  nahezu  lOO'J  vorbanden  ist  und  die  Höhre  hik  gvuü 
iu  den  Gassammler  C  mgt,  da  in  «iiesem  Falle  in  C  e 
gashaltiges  Wasser  sofort  die  gelösten  Gase  entbindet 

Nachdem  man  etwa  20  Minuten  erhitzt'  hut^  lüscbt 
unter  dem  Kolben  A  befindliche  Flamme  aus.  Die  im  K 
sowie  die  im  Gassammler  0  vorhandenen  Wafiserdämpfu  v 
sich  nach  einigen  Minuten  und  die  Flüssigkeit  steigt  i 
dessen  atis  jB  nach  C  und  Ä  zurück.  Man  beobachtet,  ob 
dem  Kolben  A  eine  Inständige  Gasblaso  zurückbleibt.  Ist  dia 
Fall,  so  erhitÄt  man  den  Kolben  A  von  Neuem  und  wiedcrholli 
einiger  Zeit  die  soebun  erwähnte  Beobachtung.  Die  Operalirt 
beendigt,  sobald  die  zurücksteigende,  heisse  Flüssigkeit  den  lü 
A  vollständig  antDllt  Man  verbindet  dann  mit  dem  Kaoti 
schlauch  ff  eine  niit  Wasser  gefüllte,  dünne  Gasloitungsrühre 
treibt  das  über  dvr  heissen  FlütjHigkeit  in  C  belindliche  G;i?  ( 
Kin1)laRen  von  Luft  in  x  und  Lfit\en  des  Quetschhahns  bei  y 
Eudiometer  über. 

Will  man  den  Satierstoff  in  dem  Gasgemisch  durch  V 
mit  Wasserstoff  bestimmen,  so  bedient  man  sich  dabei  zwecki^ 
eines  mit  einem  Zweiwegchalm  und  ein  geschmolzenen  FlatiBSj 
versehenen  U-iormigen  Eudiometers,  dessen  Kug  aus  Btarketn  j 
achuksohlauch  besteht  und  dessen  offener  Schenkel  etwas  l&sg 
der  durch  den  Zweiwegehahn  vci*8chlieBsbare,  caübrirtc  Sei 
ist.  Soll  der  Sauerstoff  durch  AV)Ror|)tion  mittelst  pyrogalli 
Kaliums  bestimmt  werden,  so  kann  dies  in  dem  S.  IKO  a' 
Nitrometer  geschehen. 

Der   eine   oder   andere  Apparat  mnss  sich  in  oinem 
Gestell  betinden,   welches  ein  bequemes,   senkrechtes  Auf-  uw 
bewegen  des  offenen  Schenkels  gestattet. 

Ks  gelingt  leicht,  das  Gas  in  das  eine  oder  andere  EudioJ 
überzuführen,  <ilme  dass  gleichzeitig  mehr  als  ein  bis  xwei  Ti 
Flüssigkeit  eintreKrn.  Das  Transieriren  des  Gases  wird  6» 
erleichtert,  dass  man  das  Gas  durch  Senken  des  offenen  Eudkii 
schenkeis  ansaugt,  nachdem  man  das  in  der  dünnen  GasU'it 
röhre  über  dem  Gase  vorliandene  Wasser  mit  Hülfe  des  7.vtil 
hahns  entfernt  hat. 

Die  U-fOrmigen  Eudiometer  haben  den  Vorlheil ,  das  AW 
des  im  cuhbrirten  Schenkel  betindlitheu  Gasvuluras,  Htwit 
Hinznbringen  bestimmter  Volume  anderer  Gase  nnter  dem  beml 
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Auuosph&reudruck  zu  gvstutten.  Man  braucht ,  um  das  eiii- 
)hio88ene  Gas  unter  diesen  Druck  zu  scteen,  die  Quecksilber- 
au  in  beiden  Schenkeln  durch  Heben  oder  Senken  des  offenen 
enkels  nur  ini  genau  gleichen  Niveau  einzustellen. 

Das  im  Eudiometer  botiudUchc  Uasgenüsch  ist  nach  Bunsen*) 
lyiist  auf  einen  Gehalt  an  hrennV>areu  BoBtundtheilen  su  prüfen. 
^^Bobieht  dat«,  indem  man  den  Inductionsfunken  durch  das  Gils- 
rufteb  schlagen  lässt.  Findet  dabei  keine  Entzündung  statt,  my 
^^jö&sere  Mengen  eines  brennbaren  Gases  in  der  aus  dem 
H^  ausgetriebenen  Luft  nicht  vorhamlen.  Man  lässt  alsdann 
HOO  ToL  abgesperrten  Gases  etwa  40  Vol.  clektrolytischen 
j^^ses  in  den  Apparat  eintreten,  was  mit  Uülfu  des  Zweiwege- 
kitt  hei  vorsichtigem  Senken  des  offenen  Schenkels  leicht  ge- 
lehen  kann.  Man  vermischt  das  Gasgemisch  mit  dem  hinzu- 
l^rachtcn  Knallgas  durch  wiederholtes  lieben  und  Senken  dea 
loen  Schenkels  und  bewirkt  die  Explosion  des  letzteren  durch 
I  Inductiunsfunken,  naolideiu  man  das  Gasgemisch  durch  Senken 
H  offt-ni-u  Schenkels  unter  einen  etwas  geringeren  Druck,  als  den 
fncbenden  Atmosphärendrnck,  gesetzt  hat.  Verändert  sich  dabei 
I  anfängliche  GasvoUim  nicht,  so  enthält  die  uns  dem  Wasser 
Igetriebene  Luft  selbst  nicht  Spuren  >)rennbanT  Gase,  sondern 
pht  ausschliesslich  aus  Sauerstoff  und  Stickstoff. 
I  Da«  zu  den  erwähnten  und  den  folgenden  Versuchen  dienende 
kUgas  wird  zweckmässig  naeli  Bunsen')  mittelst  des  umstehend 
^bildeten  kteüjen  A]>parate8  (Fig.  25  a.  f.  S.)  dargestellt 
j  , Verbindet  man  die  in  zehnfach  verdünnte,  cheraisch  reine 
kwidelsfiure  eintauchenden  Platinplatten  aa  mittelst  der  daran 
rteten  Platindrähte  mit  den  Polen  einer  aus  drei  Bunsen'schen 
tuten  bestehenden  galvanischen  Batt<'rie,  so  entsteht  ('in  regel- 
iger Knallgasstrom ,  welcher  jeden  Augenblick  durch  Oeffuen 
Kette  unterbrochen  werden  kann.  Es  ist  zweckmässig,  den 
Wen  Apparat,  wie  es  der  Holzschnitt  zeigt,  mit  einem  nicht 
bt  gefrierenden  Medium,  z.  B.  mit  Alkohol,  mittelst  des  Glas- 
bdcrs  cc  zu  umgeben,  um  eine  grosse  Erhitzung  der  zu  zer- 
Miden  Flüssigkeit  und  der  Poldriihte  zu  verhindern.  I)ji  der 
Im  über  der  Flüssigkeit  und  in  dem  mit  Wasser  abgesperrten 
feitiuigsrobre  e,  welches  in  den  Kugeln  d  etwas  Schwefelsaure 
'aschen  des  Gases  enlhall,  kaum  einige  l*ubikcentimeter  be- 
BO    läÄSl  «ich  die    im   Apparate  befindliche   Lnft   durch  eine 


Bnnsen,  Gasometrisehe  Metho<len,  2.  Aufl.,  K.  7:^  u.  74. 
Banteut  OaMinctrUche  Methoden,  2.  Aufl.,  B.  76. 


30i 


Bestimmung  des  Sauerstoffs. 


Diobt  eimnal  fünf  Minuten  andauernde  Gasentwiokelung  völlig 
treiben.  Der  Einfluss,  welchen  die  nnter  Umständen  eint 
Bildung  von  WtLsserstofi'&uperoxyd  aui  die  ZnsammenBetzuDg  j, 
elektroly tischen  Knallgases  ausüben  kann,  ißt  bei  dieuem  Appil 
nicht  KU  befürchten,  da  die  Bildung  von  Wasserstoffsuperoxyd  |I 
bei  dem  Beginne  des  Versuches  statttindet  and  aufhört,  lo^ 
die  Zersetzungsflüssigkeit  eine  gewisse  Menge  davon  enUiÄlL 
anderen,  nicht  entzündlichen   Gasen   verbrannt,   verschwindet |j 


Pig.  25. 


elektroly tische    Knallga;^    vollständig,   ohne    einen    Rückstaod 
Waseerstoff  oder  SauerslüÖ"  zu  hinterlassen." 

Wenn  in  dem  Gasgemisch  brennbare  Bestandtheile  gcfiui 
werden,  so  isoUrt  man  aus  einem  neuen  Wasserqnantiim  die  gcÄ 
Gase  und  bestimmt  die  Menge«  des  darin  vorhandenen  Sauört 
durch  Absorption  mittelst  Pyrogaltussäure  und  Kalilauge. 

Man  führt  zu  dem  Ende  ilas  Gasgemisch  In  dtts  Kitron 
über,  läsät  aus  dem  autgeschmolzenen  Trichter  zuerst  etwH  '/i  < 
concentrirter,  wässeriger  Lösung  von  PyrogallussÄttre  nnd  alrf 
ca.  2V8  com  30  procentiger  Kalilauge  in  das  abgesperrte  Gtffrt 
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>),  briugt  das  Gas  mit  der  stark  alkuliscbeu  I^sung  vo|i 
iogaUussäiiro  diirob  wiederhoHoH  Uebeu  uiid  Senken  de»  ottVuen 
lenkels  in  möglichst  innige  Berührung,  verdünnt  die  dunkle 
issigkeit  iD  d»Mn  aUgenchlossenen  liauine  mk  i?twa  7  ccui  Wasser, 
iobtiit  2iui*  dan  Queckuilber  im  otfeuen  Scbunkfl  3  oom  SOpro- 
itiger  Kalilauge  und  so  viel  Wasaer,  dass  die  über  dem  Qiieck- 
»er  iu  dem  verschlossenen  und  dem  offenen  Schenkel  des  Eudio- 
ters  betuidlicheu  FlÜHsigkettsxüuleu  genau  gleich  hoch  Kind,  stellt 

Quecksilbersäulen,  sowie  die  /.uleUt  erwähnt-en  Flüssigkeitssäulen 
beiden  Schenkeln  genau  auf  da8  gleiche  Xivean  ein,  liest  dae 
iht  abt^orbirtc  Ga^volum  ab,  bringt  dasselbe  vun  dem  Ursprung- 
iien  Gasvoluin  in  Ab^ug  inxl  erfälirt  »o  das  durch  pyrogallus- 
tns  Kalium  absorbirte  Sauer^toffvolum.  Dasselbe  wird  iu  der 
Iter  erläuterten  Weise  auf  0  ^  und  760  nun  Harometerstand 
Incirt. 

I>ie  bei  dem  soeben  beschriebeuen  Verriuche  in  Anwendung 
(Dmcnde  Kalilauge  wird  verdünnt,  damit  ihrt^  Tension  nicht  allzu 
ir  von  der  de;*  reinen  Wassers  abweiche. 

Man    begeht  gleichwohl  einen  kleinen  Fehler,    wenn    mau    bei 

soeben  erwälinten  Iteduction ,  wie  später  vorgeschrieben ,  an 
ße  der  nicht  bekannten  Tension  verdünnter  Kalilauge  die  Ten- 
I  deb  Wassers  in  Rechnung  stellt;  derselbe  ist  indessen  so  an- 
entend^  dass  nmn  denselben  vernachlässigen  kann. 
^)ie  Absorption  des  Sauei-sloffs  diu-ch  pyrogallussaures  Kalium 
&  in  der  Regel  nicht  so  scharfe  VVerthe,  wie  die  Umwandlung 
Hvförmigen  Sauerstoffs  in  bei  gewähnlicher  Temperatur  flüssiges 

•vSTemi  daher  das  auf  die  angegebene  Weise  aus  dem  Wasser 
dtene  Gasgemisch,  wie  dies  meist  der  Fall  ist,  nur  aus  Stickstoff 
Sauerstoff  besteht,  so  bestimmt  man  den  Sauerstoff  am  besten 
;h  Verpuffen  mit  Wasserst'Otf.  Man  hat  dabei  zu  beachten,  dass 
iCbisgemisch  sich  durch  den  Induction&funkon  entweder  gar  nicht 
Bden  lässt,  oder  doch  nur  unvollständig  verbrennt,  wenn  naoh 
^linzufÜgen  von  Wasserstoff  das  (-resammtvolum  der  Gase  dos 


EWir  habeu  uns  Eur  Abttorpüon  de»  Saueratoff*  biiUaij^'  mit  ErCoIj; 
Ammgeu  bedient.  Wir  beuiurken  JuducU  er^Ünzend,  dass  W.  Heinpel 
16  Methoden  zur  Analyse  der  (läse,  Braunscbwoi^  1880,  B.  45),  wolchor  sieb 
jicb  mit  Saucrstoil'liesliniinuugen  beschäftig,  hui.  für  die  Absorption  des 
(TStofffi  eine  26  procentigo  PyrogallUflsUurelöfsung  empfiehlt  und  anf  1  Raum* 
>ll*en  A  Raurotbeile  einer  SOprocentifven  Kalilauge  in  Anvrendnng 
eni  pcl  htbt  rühmend  hervor,  daisa  bei  Xnn>*baUung  dieser  Verhalt- 
le  KRtwickelung  von  Kgblenozyd  bei  der  Oxydaüou  der  Pyrogallus- 
iemala  BUttfiade. 

,»n  II  ^r*!  rillt' r.   W»S*ttr.     4.  Aufl.  <Mk 
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BestJminuDg  den  Suuentoflii. 


Volum  des  darin  vorhandenen  Saiiei-stoffs  um  meLr  als  da«  TAü- 
fache  Uburtrlül ').  Man  liat  daher  Gafigemiscbeu  au»  Saueretoffond 
Stiokatoff,  welche  nur  wenig  Sauerstoff  enthalten,  ausser  Wassenitoff 
noch  elektrolytisches  Knallgas  hin/u/uinischcn;  jedoch  durf  daa  imcli 
dem  DurcliHclklagen  des  InductlouBfunkeDä  versehwindendv  Votnm 
nie  mehr  als  die  Iliilfte  des  vorher  vorhandenen  GasvoluniB  lietrafivn, 
da  sonst  bei  dem  Verpuffen  nicht  nur  Wasser,  sondern  auch  S;il- 
petersäurt'  gebildet  wird.  Bunsen^)  folgert  aus  Versuchen,  weVir 
er  mit  Knallgas  und  Lufl  angestellt  hat,  daas  auf  100  Vol.  niilii 
brennbarer  Gase  nie  mehr  als  24  bis  64  Vol.  brennbarer  Gaso  m 
gewamlt  werden  sollten.  Nach  unseren  üeobachtimgen  darf  n  ii 
diese  Grenze,   ohne    einen   erheblichen    Fehler  zu   begehen,  in  ili:!, 

»gegebenen    Weise    verrücken,    wenn    sehliosslich    überschi 
Wasserstoff  unverbraunt  zurückbleibu 

Gewöhnhch  genügt  es,   wenn    man    den    durch  Auskocheu  v 
Wasser    erhaltenen    Gasen    das   gleiche   Volum   Wasserstoff  hin; 
setKt;  häufig  hat  man  eine  noch  kleinere  Menge  anzuwenden.    I) 
zu   den    ribigen    Versuchen   dienende    Wassei-stoff  wird     aus   n*i 
Zink  und  verdünnter  Schwefelsäure  entwickelt   und    mit  verdüimt 
Kalilauge   gewaschen,    um    etwa   beigemengte   Spuren    von  Kobli*! 
säure,    Siihwefelwasserstoff  oder  mitgerissener  Schwefelsäure  zurütk- 
zuhalten.     Von    dem   eloktrolytischen   Knallgas  läsat  mau    bei 
ersten   Versuch   ein    nur    geringes   Volum   eintreten    und   conlrol 
durch    einen   zweiten    Versuch    unter  Anwendung    von    etwas 
Kn:dlga-.,  ob  die  Verbremmiig  im  ersten  Falle  eine  vollständige  9 
Wesen  ist.      Die    in    dem   U-tonnigen  Eudiomoter   betindlichea 
werden  durch  Heben  und  Senken  des  offenen  Schenkels  voUstÄDfJ 
gemischt,  bevor  man  den  Inductionstunken  durchschlagen  läsM;  nuchj 
bewirkt    man   zweckmässig    die  Explosion   erst,   nachdem    man  "l«ü(J 
Druck,   unter  welchem   das   eingeschlossene  Gasvolum  steht,  dm 
Senken  des  offenen  Schenkels  elw:is  vermindert  hat. 

Berechnung:  Das  auf  die  eine  oder  andere  Weise  ernüiwl 
Sauerstoffvohini  wird  nach  folgender  Formel  auf  C*  C.  und  760« 
Barometerstand  reducirt: 

P.,  _  V(B-f), 27H 
760.(273  +  0' 
wobei    V*  das   Volum    bei   O**  und  700  nun  Barometersland,   7 
abgelesene    Volum,    B  den    beobachteten    Barometers tj»nd  in 
meteni,    t   die   Temperatur    der   Luft    während    des    Vers^uches 


*)  Siehe  Bunseu,  GasometrUche  Methoden,  2.  AnÖ.,  8.  ai. 
•)  Siebe  Bunsen,  OHSometriftche  Mcthoilen,  2.  Aufl.,  8.  7ä,  7». 
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in  der  Centcsimalscala  und  /  die  von  letzterer  abhängige  Ten- 

Wasserdampfes  iu  MillimL-lcrn  btizcicbnot 
Die  hierunter  ßtehende  Tabelle  giebt  die  Tensionen  des  Wqsht- 
Lmpfesi  an,  welche  den  hierbei  in  Frage  kommenden  Temperaturen 
itfiprcchen. 

Temperatur  Tension 

100  G.     .     ,     .       9^2 


12'»  „ 

13»  „ 

150  ^ 
160  „ 


t»,8 
10,5 
11,2 
11,9 
12,7 
13,5 


Temperatur 

Tension 

=  t 

=  f 

17»  C.     . 

.     IM 

18»   r.        ■ 

.     15,4 

190  „      . 

.     1G,3 

20»  „      . 

.     17,4 

21»  „      . 

.     18,5 

22»  „      . 

.     19,7 

23,  „      . 

.     20,9 

!r  Gehalt  eines  Wae^sers   an  Sauenitoff  wird   stets  in  Cubik- 
letem    im   Liter   angegeben    und  der  Jiuf  die  soeben  erläuterte 
sich  ergebende   Werth  ist  demnach  auf  1    Liter  Wasser  nm- 
Shnen. 

Beispiel. 

im  die  Anwendtttrkeit  de»  im  VorBtchenden   Lesohrielieaen  Apparat« 

lun,  habeu  wir  auflßekochU!B  destillirte»  Waa*er  bei   einer   beatiraniten 

itur  nnü  bei  einem  von  760  mm  nur  ^anz  uuerbt^blich  ubweicheuileu 

leientande  mit  Luft  gosättigt  und  darin  den  Sauerstoff  bestimmt. 

kUB  «70  ccm  von  bei  IS'^C.  und  7eo,5mm  B.  mit  Luft  gesÄttiglein  Wasser 


18,6  ccm  Gas  erbalten. 
Dazu  WaaserBtoOr  'JO       , 
Summa  38,6  ccm 
Nach  der  Explosion  liinterbliebeu  19,7     „ 
Ks  «ind  mithin  verRchwnnden  Iß, 9 ccm. 


Wasser  enthalten  also 


18,9 


6.3  ccm  Sauerstoff. 


^H>cr  Gebalt  von  1000  ccm  Wasser  au  Sauerstoff  betragt  dannob 
^B  870:6.3  =  1000  :ar  =  7.24  ccm, 

^^f  Barometerstand  w&hreud  des  Versuches  761  mm. 

"  Temperatur  1H^ 

Bedacirt  man    unter  Zugrumlelf'fping   dieser  Daten    mittuUt   der  obigen 

die  7.34  C4:m  auf  u'^und  700  mm  Barometerstand,  so  tludet  man,  diiss 

Wasser  vou  12°  aus  der  Luft  6,66  ccm  Sauerstoff  aufgenommen  bat. 

ie  mitgetheilten  Daten  gestatten  natürlich  auch,  den  Gehalt  des  nnter- 

Wasser«   an   Luft   überhaupt,    »<iwie   an    gelöstem  Btickatoif  zu   l'e- 

000  ccm  des  obigen  bei  1^'  und  760  mm  Barometerstand   mit  Luft  ge- 
tigtea  Wassers  enthalten  danach: 

670  •  1»,6  =  lOOO  :  *  =  21,nö  ccm 
,761  nun  Barometentand  und  18'  C.  gemcBsoncr  Luit 

20* 
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Bcstimmuugcn  des  SuuenttolTF. 


Ucducirt  inäu  iuiu>r  Zugrunduleguug  diuHvr  Zaliluu   iuiUel»t  \i»t  4 
Formel  die  2l,3fi  ccm  Lu/l  rtuf  O"  und  76u  nim  liarometerstau'l,  »o  fiodri 
il&sä  1  Liter  WasM^r  bei  12<*  nail    7BU,5  mm  Baromoterstand    19,07  cco 
von  0**  und  7Ö0mm  Bitrometi^rülanil  aufg^nomiften  h«t. 

Diftte  in  l  Liter  des  unLersucItUm  Wauen  aofgelöMsn  19,17  oeo 
enthalten,  wie  oben  au<!egebeu,  A,66cem  BauerstoflT,  und  deointich  13,01 
Stickstotr.  und  bestehen  daher  ku  33,85  Proc.  aus  Sauerstuff  und  zuM,M 
ans  Sückstoir. 

2.  Titrimetrische  Methoden. 

1.    Methode  von    L.  W.  Winkler. 

Da»  Wesen  dieser  Methode  besteht  darin,  dass  eine  ft 
mcssene  Menge  des  zu  [irüfcnden  Wassers  mit  NfttronlMgc 
Manganchlürür  im  Uebei*8chii88  ver«eizt  wird,  wobei  das  enü 
dcne  MaTigaiiohydrat  nuch  Maassgabe  der  vorhandenen  Menge 
ini  Wa-iser  gelösten  Sauerstoffs  xu  Manganihydnit  oxydin  « 
Letzleres  scheidet  beim  Ansiluem  mit  Salzsäure  in  üegeiiwan 
Jodkalium  eine  dem  absorbirten  Sauerstoff  äquivalent«  Meng« 
aus,  welche  mit  Natnumthiosulfatldsung  gemessen  wird. 

2MnCU+4NalIO  =  4Naa4-2Mn(01I), 
2Mn(01Ij, -hO-f  U,0=^2Mn(0U), 

2Mn{On),  -*t>HCI  =  2MnCl5-f  6U,0 

JMnCls  (-2KJt=2MnCl,-h'2KCH-2J. 

Für  die  Versuche  verwendül  man  Htarkwaiidige,  etwa  2M> 
fasHende  Gläser  mit  gut.  eingeschliffenen  Glaflstopfen.  Di*r 
inhaU  deraelben  wird  ein-  für  allemal  bestimmt,  indem  na 
erst  in  vollkommen  trockenem  Zustande  leer,  datui  mit  de 
Wasser  vollständig  angefüllt  wägt.  Die  Difreren7.  der  er 
GewichlS7^ihlen,  in  Grammen  ausgedrückt,  entspricht  dem 
inhatt  der  Flaschen  in  Cubikcentimctern.  Die  gefundenen 
werden  /.wcckmässig  nebst  laufenden  Nummern  auf  die 
gCMtzt  oder  eingeritzt  (Fig.  26). 

Ausführung  des  Versuches: 

Die  vorstehend  bescbriebeiie  Flasche  wird  mitderomipi 
Wasflev  ei-st  einige  Male  ausgespült,  dann  bis  iura  Üelx' 
gefüllt.  Mitlt-'Ut  langstieliger,  enger,  im  oberen  Theile  erwVi 
und  graduirler  Pipetten  Uisst  man  zuerst  1  ccm  ounceutriru*, 
kalium   cnthaltc-ndc    Xatrnnlange ') ,    hierauf  1  ccm    der  M»b| 

^)  10 g  Jodkalium  werden  in  lOU  g  SAprocentiger,  aus  roet.  Natviom  Itf 
stpllter  Natronlatige  gelöst.  Die  LÖsnnR,  mit  Wawer  verdüimt  und  mit  Seh* 
wlnre  angetiänert,  darf  auf  ZusnU  von  BtärkeiÖsiing  niobt  g«bU 


laut  »•rd«i 
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'lösung  fvergl.  Roagenticn)  langsam  fitiftiessen,  wobei  man 
>ett«ii  bis  anf  den  Boden  der  Flasche  eioführt,  «ud  drückt 
ie  Stopfen  fest  in  den  Hals  der  Flasche  ein.  Man  liat  anf 
irgffliligsle  darauf  ku  achten,  dafls  keine  Luftbläschea  mit 
;hlos«en  werden,  wa«  keine  Schwierigkeit  bietet,  wenn  die 
gut  eingCRchliffen  und  nach  unten  oonvex  abgerundet  oder 
^Bbgescbiiilten  sind.  Man  mischt  den  Inhalt  der  Fhische 
h  mehrraaliges  leichtes  Unißchwenken  derselben  und  Ifisst  den 
Ligen  Niederschlag  ruhig  abset/.en.  Dieses  Absetzen  erfolgt 
Kbnlich  ziemlich  rasch  und  vollständig,  wenn  der  Niederschlag 
durch  unnölhig  heftiges  Unischütteln  sehr  feinpulverig  ge- 
ist.  Hat  man  ck  mit  der  Beendigung  de.s  VerKuches  nicht 
sehr  eilig,  ro  empfiehlt  es  sich,  die 
Flasche  über  Nacht  der  Hube  zu 
überlaBsen,  nuchdem  mau  noch  für 
einen  luftdichten  Venichluss  geaorgt 
hat.  Einen  solchen  gewinnt  man  in 
tadelloser  Furm,  wenn  man,  wie 
Fig  26  veranschaulichen  soll ,  die 
Flasche  umgekehrt  in  ein  mit  Wasser 
gefüllte»  Bechergläächcn  einsetzt  und 
nun  die  Flasche  mit  aufgestülptem 
und  mit  Wasser  gefülltem  Becher- 
glase  wieder  aufrecht  stelU.  Hierauf 
'(Otirt  man  den  zur  Zeit  des  Ver- 
iii-hr^  herrschenden  Barometerstand, 
1  '!  .luperutur  der  Luft  und  des 
Wassers.  Ist  die  über  dem  Nieder- 
stabende  Flüssigkeit  vollkommen  klar,  so  öffnet  man  die 
he  und    lässt  mittelst  einer  Pipette   3  bis   5  ccm    rauchende 

tre*J  vom  spec.  Gewicht  l,ir>  bis  1,18  an  der  Flaschen- 
ig  herunter  zum  Niederschlage  fliesseu,  drückt  deu  Stopfen 
in  den  Flascheuhals  gut  ein  und  schwenkt  einige  3Iale  um, 
I  sich  der  Niederschlag  vollkommen  löst.  Die  durch  das  aus- 
iedene  Jod  gelb  gelurbte  Flüssigkeit  wird    unter  Nachspülen 

Küillirtem  Wasser  in  ein  geräumiges  Becherglas  übergeführt 
ler  Zusatz  von  Stjlrkelösung  das  freie  Jod  mit  einer  gegen 
bpmiale  Jodlösung  eingestellten  Natriumthiosulfatlösung  titrirl. 


Inm  ShuBOgen  der  ranchondeu  Salzsäure  in  die  Pipette  bedient  man 
klsineii,  auf  die  Pipette  »afgetetzten  GummibaUefl,   wie   solche  bei 
)bürett«o  im  Gebrauch  sind. 
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Bentimmunges  des  Sauentoffa. 


Bereohnnng:    1  ccm    ^i^^    normaler   Jodlösong    eatE|ii 
0,0000798  g   Sauerstoft\  oder,   da  1    Liter   Saaerstoff   bei   Ü« 
760  min  Druok  1,42967  g  wiegt»  0,055825  ccm  Sauerstoff.    D»  ni 
4en    eingangs   aiifgefuhncn   Formelgleichungen    durch   den   al 
hirten  Sauerstoff  äquivalente  Mengen   Jod  freä  werden ,   »o  ei 
man   durch   MuUiplication   der  Anr^hl   der  bei  der   Titratioo 
uu*igeschiedenen  JckU  verbrauchten  Cabikceatimeter  Vkm  nnrm»lef 
Natriumthiosulfatlösung  mit  0,(^5825  die  Zahl  der  Gabikc^'numei 
Sauerstoff:>,   welche   in    der  cum  Versuch   benutxten  Wassennei 
enthalten  waren.    Letztere  ist  gleich  dem  H&uminhftlte  der 
m  i  n  n  $  2 ,  weil  durch  Einfuhren  von  2  com  Reagentien  cbeotoi 
Wasser  verdrängt  worxlen  war.     BeieichneC  maD  die  «un  Vi 
b•ttnut4^    Was&emengc   mit   F,  die  Zahl  der  gefiindenen  Ci 
OMilWMUBr    '/IM   normaWr   Thio«olfittlös«ing    mit   »,    ao    enll 
1000  com  {A)  des  an  prüfend«!!  Wassers: 

_  0UD5»ga&  X  »  y  1000 


l'm  Torgleicbbare  Zahlen  m  erbah^n,  mnss  man   das  V< 
des  nach  dt«s«r  Fom«!  getnmdtmvn  SttDctstoffa   auf  Noi 
nmnrchiMfu ,   nachdem  xnnächsi  der  ntr  Zeit  des  Ycnadb« 
M^ndc  Barometerstand  (h)  auf  0*  «ad    760  mtn   Druck  redi 
worden  ist»  nach  Gleichung: 

B=rl  —  0,000181   X  ft  X  C. 

woWI  I  dW  L«ftt«Mf«>anir  wihffl  d«»  Tuanümi  und  B 
tt4mtirum  llHnBwmnaBa   liiwifiiBfi      Aaf  Gtmd   des  Henr] 
D«llo»^»cWa  G<«H*«  eff^Mt  atek  non  der  aal    Ni 
VtaogMlt  0«bali  C  d«»  Vimamtn  am  absovbirtem  Saoentof , 
«MB  MI  dW  Form«! 


C  =  il 


—  / 


(ilr  A  dw'  ««c^ 
BauwfccMrKwil  «»d  lir  /dfo 


fvr  B  den  ttdi 


B«i*rl*l 
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ocm  de«  Wauers  ezithjelt«u  somit; 

0,055826  X  32.9  X  1000         ^  ^^^^  _  ^   ^ 
_    —  6,60«6  ocm  SauentofT. 

^er  reducirte  BarometerstAnd  beträgt: 

B  =r  750  —  0,000181   X  750  X   17  =  747,7  mm. 

»«miiach  beziffert  sich   da«   auf  Nonnaldniok  b«zogeue  Volum  (C)  des 
i  I  I^iter  WaBBer  von  17,0°  gelösten  SdueratotfH  auf: 


^ 


a.eoea  x 


760^ 

747^ 


IM 
14,4 


8,717  com  Sauerstoff. 


Mail  ersteht,  ilass  dnroh  die  Berechnung  des  gefundenen  Sauer- 
jffvolums  auf  das  Volum  bei  760  mm  Druck  jenes  nur  wenig 
bohl  wird.  Daher  dürfte  im  Allgemeinen  t'ur  praktische  Zwecke 
^  Umrechnung  unterbleiben  und  nur  bei  exiiclcren  Sauerstoff- 
»timmungen  anzuwenden  sein. 

Wässern,  welche  »ehr  reich  an  KohlenRAure  sind,  setzt  man 
bis  3  ccm  Katronlauge  zu,  deren  Menge  bei  der  Berechnung  der 
iBultatc  selbstverstilndlich  berücksichtigt  werden  muss. 


»dificirtes  Verfahren  für  die  Bestimmung  des  gelösten 
^B  Sauerfitoffs  in  verunreinigten  Wässern. 

Für  die  Sauerstoffbestimmung  in  natürlichen  Wässern,  weicht* 
ige  Säure,  organische  und  sonstige  Stott'e  enthalten,  die  mit 
lim  Versuch  erforderUclien  Keagentien  selbst  in  IJeactiun 
hnt  Winkler  ein  abgeändertes,  leicht  aus7.uführendes  Vur- 
angegcben ,  durch  welches  der  KinHuss  jener  Verunreini- 
}D  auf  dai^  Resultat  der  Sauei'stoÖ'bestimmungen  eliminirt  wird. 
*u  dem  Zwecke  wird  ein  abgeiupsscnes  Volum  des  zu  unter- 
mden  Wassers  mit  überschüssiger  Manganichloridlöaung  vt-r- 
act  und  bestimmt«  wie  viel  von  dem  wirkung!=.fahigen  Chlor  nach 
liger  Zeit  verschwunden  ist. 

(L>iu  MnnganichloriUlösung  stellt  man  her,  indem  m:in  1  ccm 
Unganchlorürlösung  mit  einem  halben  Liter  Wasser  vermischt, 
!com  einer  33procentigcn  Natronlauge  alkalisch  macht,  einige 
timschfittelt  und  den  braunen  Niedcrsijhlag  auf  einem  kleinen 
'  sammelt.  Mau  bringt  den  Niederschlag  mittelst  concentrirter 
Inre  wieder  in  Lösung  nnd  verdünnt  diese  wieder  auf  ein 
\h^  Liter. 

^Hon  dieser  ManganichloridloE^ung  werden  zweimal  100  ccm 
^Blessen  und  die  eine  Fortion  mit  100  ccm  destillirten  Wassers, 
Hadere  mit  100  ccm  den  zu  prüfenden  Wassers  vermischt. 
leb  einigen  Minuten  versetzt  man  beide  Flüssigkeiten  mit  einigen 
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Beütimrauugt^n  des  gaaenloffs. 


Ki-yntallcn  Jodkalium  und    misst   das  jeweilig  aiisgo^cbi 
Die    DitVerenz    aus   den    beiden     gefundenen    Wertheu    telgi 
Grös-SG     der    störnnd     wirkenden    Fnct4>ren     oder     der    Co 
an,    welche    dem    bei    der    eigentlichen    Sauerstotlliesi Immun 
baltenen  Werthe  hinzuaddirt  werden  muss. 

Die   Snuorstort'bostimmung   de«   zu    pröfenden   W 
geschieht   wie    sonst   und    erffihrt   nur   insofern    eine   A  i| 

alft  zur  Erzeugung  von  Mangantiliydrat  im  Wasser  eine  mil  i 
kalium  nicht  versetzte,  gesütligte  NatronlauQ;e  benutzt  vnrd* 
AnsÄuern  löst  sich  auch  nut*  Zusatz  ziemlich  erheblicher  Mei 
rauchender  Salzaüure  der  Niederschlag  nur  8ebr  laugsam  aut 
wartet  dessen  vollständige  LÖBung  nicht  ab,  sondern  setit 
dem  Ansäuern  mit  rauchender  Salzsäure  einige  Krystalle  Jodka 
hinzu,  wobei  die  Losung  des  Niederschlages  rasch  erfolgt, 
ant  wird  das  ausgeschiedene  .Tod  mit  Natriumthiosuliatlösung 
Zugabe  von  StÄrkelösnng  gemessen. 

Beispiel: 

Die  BAUcntoffbestimmaDg  eines  salpetrige  Sfinre  und   organfMihft 
iu   erheblichen    Mengen   enthultonden   stÜdtiK-hen    CanRlwawer»  wurdr 
deu)  modiHcirten  Verfahren   in    der  vorgeschriebenen   Weise  ausgefbhrt- 
TemiH'ratur  des  Wiiwieri  Iwtrug  lö*;  auf  Baroiutfiemtaiid  iiml  LuiUenpei 
zur  Zeit  des  Versuches  wurde  nicht  KUcksicht  genoiniuen. 

In  279  ccm  des  Wassiers  wurde  so  viel  Jod  ausgeschieden,  da» 
dune  dosselben    12,3  ccm  Viqo  normaler   Xfttriumtliiogulffttlosung   erfbrda 
waren. 

Zur  Ermittelung  der  Correctur  für  den  Eiofluss  der  salpetrigeo 
und  der  orguiiischon  Stoffe  wurden  von  einer  wie  oben  dargestellten  3diut{ 
chloridlOsun^r  zweimal  100  ccm  abgemessen  und  die  eine  Portion  mit  lt>ö 
deslillirteu  Wasserr«.  die  andere  mit  100  ccm  des  Canalwaasers  vermischt,  i 
elui^er  Zeit  Jodkalium  zu  beiden  zugesetzt  und  das  ausgeschiiHlene  Jixl  od 
Im  ersteren  Falle  wurden  *i,7,  im  zweiten  3,4  ccm  der  Vjoo  normAlrn  T 
sulfaUäsunK  verbraucht,  die  Correotor  beträgt  somit  3,3  ccm.  Hithiii  eot) 
1  Liter  des  Canalwaasen  (von  15°}: 

(18.3  4-  8,3)  X  0,055825  X  1000 
S76 


—  3,11  ccm  Sauerstoff. 


2.   Methode  von  Schütsenberger  und  BiBier. 
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Bei  diesem  Verfahren  überträgt  man  den  in  Was- 
SauorsioÜ  auf  eine  Lösung  von  überschüssigem,  indigW' 
HÄtirem  Natrintn,  welche  dadurch  blau  gefürbt  umi 
GIriehung: 

Ci6H,oN,0,(S03yft),   f  O  =  CuHsN,0,(SO,N»),  -h  H- 

iheilweis«  in   iniligblaudisnlfun«saures   Natrium   uingewaDJelt  w 
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I  gebildete  indigblamiisullbnsaure  Natrium  wird  durch  eine  titrirte 
tttog  Ton  hydrofichweHigsaurem  Natrium  nach  der  Gleiehnng: 
fcc,sH.NjO,(S0,Na)a  -1-  H»  =  CuHjoN,0,(SO,Na)„ 

^Rigwciiisdiätilfonsaures  Xatrium  zarückvcrwundelt;  dttj*  Eude  der 
iotion  giebt  sich  Oubei  durch  einen  plützUchen  Uebergang  der 
soen  Farbe  der  Löaung  in  eine  gelbe  Farbe  zu  erkennen. 

Diejenige  Menge  der  Natriuinhydrosuiritlösunj;,  welche  zwei 
Oine  WiisserstoffUefert^  entspricht  demimch  einem  Atom  Sauerstoff. 
e  Natriumhydrosulfitlosung  ist  auf  eine  ammoniHkalische  Kupfer- 
jdlösung  gestellt,  deren  Kupferoxyd  dadurch  zu  Kupferoxydul 
Incirt  wird.  Diese  Umwandlung  giebt  sich  durch  Entfärbung 
t  Lösung  zu  erkennen. 
lach  der  Gleichung: 

2CuO  +  H,  ^  Cu,0  +  U,0, 

ht  diejenige  Menge  der  NatriumhydroHulfitlöstmg  l  Atom 
toflT,  welche  im  Stande  ist,  2  MoL  Kupferoicyd  zu  I  Mol. 
oxydul  zu  reduciren. 

e  hydroscbweflige  Säure,  von  Schützeuberger')  entdeckt, 
r  leicht   zerset/Uch    und   auch   ihre  Salze    sind   äusserst   un- 
ige  Verbindungen.      His   jetzt   ist    es    nicht   gelungen,    die 
chweflige  Säure  oder  eines  ihrer  Salze  zu  isoliren. 

Natriumsalz  der  hy drosch wefligon  Säure  bildet  sich  bei 
inwirkung  metallischen  Zinks  auf  eaures  »chwcfligsuures 
m. 

chützenberger*)  bat  lur  das  Natriumhydrosulfil  die  Formel 

Oj    aufgestellt.      A.    Bernthsen^)    hat    durch    eingehende 

ive  Versuche  das  Nichtzutreffende  dieser  Formel  dargelhan, 

n   im   hohen  Grade  wahrscheinlich  gemacht,  das»  Natrium- 

ulüt   nach   der   Formel  Na^SjO«    und    demgümü.ss   die   frtie 

hweflige  Säure  nach  derFoi-nifl  1138,04  zunammengesetzt  ist, 

im  Hadical  der    Silure   allem  Anschein    nach  Wasserstoff, 

der  Name   „hydroHchweHige"  Süure  lündoulet,   nicht  ent- 

iMt,    SO  ist  die  von    Beruthsen    gewählte  Bezeichnung   als 

icbweflige  Säure"  vorzuziehen  und  demzufolge  auch  von  uns 

Torigcn  Aullage  diese»  Buches  angenommen  worden.    Unsere 

lg,  das«  diese  Namengebung  allmählich  auch  in  die  ncneren 

Ann.   chim.   pbys.   4iite    i^rie,  70,  351  und  Ballet,   soc.  chini.  1673, 


loe.  Ott. 

B«r.   deutsch,   cbem.   Gts.  14,  438.     liiebig'»  Annalen  208 .   U2  und 
Siebe  hucIi  Schätzenberger.  CompL  rend.  92,  «70;  93.  IM. 
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chemischen  Lehrbücher  übergehen  werde ,  hat  sich  io< 
jetzt  nicht  bestütigt,  vielmehr  hat  sich  die  eratere  Besei 
last  allgemein  erhalten,  vrährend  als  „unl^rscbweflige  Säurt* 
weit  tliese  Bezeichnung  überhaupt  noch  gebraucht  wird,  nM 
vor  die  Thioschwefelsäure  verstanden  wird.  Nachdem  wir 
der  Win  kl  er 'sehen  Methode  der  Sauerstoffbestimmong  im  W 
auch  diese  letztere  Säure  bezw.  ihr  Natriumsalz  unt«r  dieRcag« 
unseres  Buches  aufgenommen  haben,  schien  es  uns  zur  Vfi 
düng  von  Irrlhümcrn  geeigneter  zu  sein,  die  Bozeichmu 
„untevschweÜigßaurcs  Natrium"  und  „Natriumhyposnlfit"  gai 
unterdrücken,  dagegen  der  Schützenberger'schen  Säure  de 
Bprünglichcn  Namen  „ h  y  d ro  sc h w e  f l i ge  Säure",  den  si* 
ihrem  Entdecker  erhalten  hat,  zu  bela&isen,  jene  aber  durcbwe 
,»Thio8chwefelsäurc"  zu  benennen. 

Die  Bildung  des  Natriumhydrosulfits  lässt  Bicb  durc! 
Gleichung  veranschaulichen : 

4,  NaHSO.,  +  Zn  =  ZnSO,  +  NajSOj  +  Na^SjO*  + 

Bei   Einwirkung    von    Zink   auf    concentrirte    Lösung«fii 
saurem,  schwefligsanrem  Natrium  scheidet  sich  immer  ein 
»ii\f.  auH  basisch  schwefligsaurem  Zink  und  schwefligsaure 
von  der  Formel: 

2ZnS03  +  ZuO  +  NasSO, 

ab,  während  Natriambydrosulfit  in  Lösung  verbleibt. 

Will    man  in   der  Bildungsgleichung   des  Natriamh 
der   Entjjtehung  dieses   Doppelsalzes   Kechnung   tragen,    »o 
dieselbe  die  folgende  Gestalt: 
3Zu  H- 10NaHSOj=Zn3  Xa,S,Oie -f  NftjSOj -i- 3Na,S,0, 

Das  Nalriumhydrosulfit  geht  unter  der  Einwirkung  von 
9U}iC  und  Wasser  nach  der  Gleichung 

NaaSjO,  4-0+   H3O  =  2NaHSOs 
wieder    i n    saures ,    soh wefligsaures    Natrium    über.      Es 
natiirlich    neutrale   Sulfite,   wenn    bei    dieser   Reaction 
Ueberschuss  zugegen  sind. 

Dir  Einwirkung,  welche  Nalriumhydrosulfit  in  schwach 
Useher  I^'isung  auf  reducirbare  Substanzen  aosübt^  lisst  sich 
die  Gleichung; 

NajSjO*  +  3NaH0  =  2(Na,SO,)  +  H 
ausdrucken. 

Ein  Molecfil  Natriumhydrosulfit  liefert  demnach  aw« 
filr  Reductionen  verfügbaren  Wasserstoffs  und  zeigt  also 
obigen  SauerstoffUtrirung  ein  Atom  Sauerstoff  an. 
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l>as  KatriamhydroHDltit  erleidet,  bei  längerem  Aufbewahren 
tr  alkalischen  I^ösungen  eine  gpontatie  Zersetzuifg,  wobei  thio* 
'etVlt^ures  Natrium,  NtitSjOy«  unU  scliwefligsaures  Natrium 
Lehen,  und  welche  nach  der  Gleichung: 

2Na,Ss04  +  2NaHO  =  Na,S,0,  -f  2Na,S0i  -|-  H,0 
btreten  scheint.  Das  stark  reducironde  NntrinmliydroRulHt-  wird 
fci  in  zwei  Verbindungen:  Natriumthio^ulfat  und  Natriumsullit, 
{ewaiidelt,  welche  bei  gewöhnlicher  oder  nur  wenig  erhöhter 
aperatnr  nicht  ohne  Weiteres  reducirend  wirlcen.  Bei  der  Ver- 
Ldang  von  Nalriuinhydrosiilfit  für  titrimetrische  Zwecke  hat 
i  dieser  freiwillii^en  Zersetzung  durch  eine  häutige  Controle  de? 
liumhydrosulfittiters  Rechnung  zu  tragen,  auch  wenn  die  Lösung 
Ifes  S:ilzc4  durch  geeignete  Vorkehrungen  sorgi'jiltig  vor  der  in 
oben  erläuterten  Weise  erfolgenden  Oxydation  durch  den 
(crstoff  der  Luft  gcBchützt  ist. 

'  Das  Nalriumhydrosnlfit  ist,  wie  sichon  bemerkt,  noch  nicht  im 
ken  ZutJtande  dargestellt  worden.  Bei  der  Bereitung  titrirter 
en  van  Natriumhydrosultit  kann  man  daher  nicht  von  ab- 
en  Mengen  dieaes  Salzes  ausgehen,  sondern  hat  vielmehr 
Teducirende  Einwirkung  einer  Natriumhydroeuliitlösung  von 
kannter  Concentration  auf  eine  leicht  abzuwägende,  rcducir- 
!V  Verbindung  festzustellen.  Man  bedient  sich  dabei,  wie  eben- 
I  bereits  angeführt  wurde,  einer  ummoniakalischen  Kupferoxyd- 
|ng  von  bekanntem  Gehalt  an  Kupferoxyd,  welche  durch 
lOsen  einer  abgewogeneu  Menge  Kupfersulfat  in  überschössigem 
iDoniak  unschwer  zu  erhalten  ist. 

Die  tlurch  XalrJumhydrosuHit  bewirkte  Rednction  des  Kupfer- 
Is   7.U    Kupferoxydiil   lässt  sich   durch   die   folgende  Gleichung 
Bflchaa  lieben: 
^O,  +  2CaO  -f  (Il4N)20  =  Xa^SO^  +  (H4N>iSO,  +  Cu,0. 

A-  Bernthsen')  ist  der  Ansicht,  dass  die  Entßrbung  der 
en  ammoniakalischen  KupferoxydlOftung,  welche  das  Ende  dieser 
Btiou  anzeigt,  nicht  immer  leicht  zu  erkennen  f^ei  und  schlägt 
pr  vor,  der  aramoniakalischen  Lösung  gegen  Ende  des  Ver- 
lea  einige  Tropfen  Indigolösnng  hinzuzusetzen-  Die  dadurch 
ler  hergestellte  deutUch  blaue  Farbe  der  Lösung  schlägt  in 
le  der  Rcduction  von  Indigblau  zu  Indigweiss  plötzlich  in  eine 
Jelbe  um,  sobald  die  gesammte  Menge  des  Kupferoxyds  in 
roxydui   übergegangen   ist.     Wir   haben    auch   ohne  Anwen- 


>J  Berichte  der  dentM^h.  ehem.  Ges.  13,  2277. 
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tlung   (iieses   Kunstgriffes  Schwierigkeiten  in    der    Erke 
Eiidroftclioii    nicht   gefanden,   unterlassen  jedoch    nichtf   d 
;in/.uiulu'en,  da  die  Em])findUchkeit   der  Augen  für  Far 
nungcii  bei  verschiedenen  Personen  sehr  verschieden   int. 

Der  obige  Versuch  ist   auch  insofern  inieresaant,  süa  er 
dasis   Indigo   schwerer   als  Kupferoxyd  zu  rednciren,   be« 
weiss  leichler  als  Kupferuxydul  zu  oxydircn  ist. 

Indigweiss  nimmt  Sauerstoff  auch  begieriger  auf,  ids  Ni 
hydroMiUit.  Wenn  man  daher  einem  Wasser,  welches  Saan 
gelöst  enthält,  einige  Troplen  Indigolösung  und  alsdann  NaQ 
hydrosuliit  hinzufügt,  so  wird  die  Indigolösung  erst  entHlrblj 
dem  die  gesammte  Menge  des  in  dem  Wasser  gelösten 
auf  Nairiumhydrosulfit  übertragen  worden  ist. 

Der  Gedanke  liegt  nahe,  dieses  Verhalten  zu  einer 
Tilrirung  des  Sauerptoft»  im  Waeper  zu  verwerthen,  oder  »bei 
in  Wasser  gelüsten  Sauerstoff  zunächst  auf  eine  ammoniaktli 
K\i|.feroxydlöfiung  zu  übertragen  und  die  Menge  des  gohSSt 
Kupferoxyds  mit  Natriumliydrosulfit  auszutilriren. 

Man  bekommt  in  beiden  Füllen  nicht  scharfe  KesuUate« 
ilabei  ein  Theil  des  in  Wasfter  gelösten  Sauerstoffs  iiiioia 
anderweitigen  Oxydationen,  imd  zwar  höchst  wahr^cheinlicL 
Bildung  von  Wasserstoffsuperoxyd*)  verwandt  wird,  eine  V« 
düng,  welche  nach  neueren  Versuchen  von  Katbaritie  J.  Willi 
und  W-  Ramnav'')  nur  theilweise  von  Natriumhydrosulßt  wi 
reducirt  wird. 

Dieser  Uebelstand    und   die  dadurch  veranlassten  Verloiti 
Sauerstoff  vermeidet    man,   wenn    man   nach    dem    im   ¥o\gß 
weiter  erläuterten   Verfahren    von    Schülzenberger  und  Kl 
<len  in  Wasser  gelösten  Sauerstoff  bei  etwas  erhöhter  Tci^n 
auf  die  energisch  reducirende  Indigweisslösung  überträgt*^H 

Zur    Ausfuhrung    der     Methode   von     SchützenbergW 
Uisler  bedarf  man: 

1.  eine   ammoniakaÜHrhe  Kupferoxydlösung   von  behtimi 
Gehalt, 

2.  eine  damit  ütrirte  Lösung  von  NatriumhydrosuKit  oo 

3.  eine  Lösung  von  indigblaudisulfonsaurem  Natrium, 
vor  Ausführung   des   Versuches   durch   Natriumhydrft 
zu  indigweissdisulfonsaurem  Natrium  reducirt  wird 

Wir  beschreiben  zunächst  die  Herstellung  dieser  Losung« 

M  8i<^he  auch   Bchütienberger  und  Bisler.  BulL  mc.  chin. 
')  Joum.  ehem.  8oc.  168«;  TranMustion»  Tßu. 
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mmoniaka lischt*  KupferoxvdlÖHuiig    von    heHtimmtein 

Gchait. 

Mad  befreit  zerkletiitirte  Krystallo  von  cheuüscli  reinem  KuptVr- 

(CUSC4  -{-  5  HjO)    durch    Pressen    zwiKchcn     FliusH|m|)iL'r 

rlicbst    msoh    von    anhaftendem,    hygroskopisclicm  WiiKscr   und 

davon  4,469 g  in  c:i.  100  rein  aungekochten  Wiwsem  uuf.    Man 

danach  wässeriges  Ammuniak  im  Uebcn*chusti  hinzu  und  vcr- 

il  die  dadurch  erhaltene    tiefblaue  Liinuug   mit  ausgekochtem, 

irtem    Wasser    zu    einem    Litei*.      Je    lÜ  ecm    dienei"    I^HUUg 

bei    der    Reduction     den    KuplVroxydn    xu    KiiplV-roxydul 

I43.J6  g  oder  1  ccm  Sauerstoff  von  0"  und  7*>0  tum   B.  üb. 

2.    Lösung  von  hydroschweftigsaurem  Natrium. 

Behuf«    D&rsteUuug   der   llir   die   Sauerstolf^itrirung   urforder- 
n   Lösung   von  hydroschweftigsaurem  Natrium  wird  eine  kauf- 
nng  von  saurem,  schwefligKaurem  Natrium  mit  deHtiUiriem 
veniünnt,  bis  ihr  Vol.-Gew.  1,25  betrügt,  und  diene  Flüssig- 
tu  einer  Flusobe  5  bis   10  Minnten  mit  Zinkstaub  geflchflltelt. 
U  dabei  eine  beträchtliche  Warmeentwickelung   ein,    welche 
«Teiituell  durch  Eintuucheo  des  GetUssea  in  kahoA  Wasser  tu 
gen  hat.      Nach    dem  Erkalten   verdünnt  man  mit  dem  /ehu- 
n  Volum  aoMgekochten  destillirten  Wassers,    giesst  möglichst 
von   dem   itich   zu    Boden    setzenden   Niederschlage   ab  und 
'  .'   Lösung  in  einer  luftdicht  verschliessbaren  Flasche  mit 
bis    die    über    dem    »ich    abscheidenden    NiederschUige 
dÜche     Flüssigkeit    eine    schwache,    aber    deutlich    alkalische 
•ogenommen   haL     Man    trägt   Sorge,  hierbei   die    Kin- 
de» Saaerstoä's  der  Luft  nach  Möglichkeit  ausaurtchliessen, 
die  betreffende  Flasche  volbtindig  mit  der  Flasngkeil 
XftÄ'hdem   der    beüonders    aus    flberschttssigeni    Kalkhydrai, 
toxydbydrai    und    gefölltem    CalciumMiltit    beziehende    Nieder- 
tt«h  abgaseUt  hat,  iiltrirt  man  die  darüber  stehende  FlasMg- 
ndgrÜchnt  rasch  durch  ein  FaUenfilter  und  bewahrt  da»  klare, 
(krlvlose  Filtrat   io   gut  verschlieMbaren ,   kleinen   Flaaehen 
elclie   wiederum  vollständig   damit    gefillU   werden-      In    d«m 
üt  NairiombydroKulfit   neben  Sulfaten,    Sulfiten   und  Thio- 
de^  Xscriiniu,  Calciums  und  Zinks,   aowie  aberBcbftMlg«» 
rdnt,  b«w.  dadurch  in  Freiheil  ge*ctale«  Nalriamhydrai 
Die    mu«<»r  dem    hydroÄchwofligsaurfen     Natrium    vor- 
»denen  Sake  fiben  keinen  störenden  Einfla*«  aua,   da  «ie    unt«T 
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den  im  Folgenden  vorgeschnebenen  BediDgungen  wodi 
aramoniakalische  Kupferoxydlösnng,  noch  auf  Indigolösangn 
auf  freien  Sauerstoff  reducirend  einwirken.  Dies*?  liosuog 
nach    vorhenger   geeigneter   Verdünn  uug   zum   Titriren 


TitersteUung  der  LöRung   von  hydrosch wefUgSj 

Natrium. 

Man  hringt  In  eine  kleine,  dreihalsige  Woulff'sch 
weiche  nicht  über  200  ccm  fasst,  10  oder  25  ccUj  der  ammoi 
liflchen  Kupferlösung  von  bestimmtem  Gehalt.     Die  eine  Tob 
trägt  ein  mittelst  eines  durchbohrten  Korkes  lufldicht  eingd 
fast   bis   auf   den   Boden  des  GeßHses  reichendes  Knit^rohr.  ) 
welches   ein  Strom    mit  Natronlauge   gewaschenen  Wasserstö 
den  Apparat  eintritt.      Die   Ableitung   des  Gases  geschiebt 
ein  rechtwinklig  gebogenes  Glasrohr,  welches  in  der  Dnrchbo 
des   die  dritte    Tubulatur  verschliessenden  Stopfens   stecku 
selbe   schneidet    mit   der    unteren    Fläche    des    Korkes    ab; 
:lus8eres  £nde   ist  mit  einer  kleinen  Waschflasche  verbundei 
durch    das   im  Inneren  des  Appanucs   vorhandene  Gas   vollgl 
von    der    Luft    abgeschlossen    wird.      Die    dritte    Tubulatur 
«inen  Stopfen,  durch  dessen  Durchbohrung  die   Au<tflnss&pita 
die   Natriumhydrosnlfitlösung   enthaltenden  Bürette    ge.sleckt 
Nachdem  mau  durch  Einleiten  von  Wasser>*toff  die  Luft  »an 
Apparate   sorgfältig    verdrängt    hat ,    lässt    man    aus    der  B 
allmählich  und  unter  Umschütteln  die  Lösung  von  hydroscbn 
saurem  Natrium  hinzutropfen,  bis  die  Kupferoxydlösung  voUst 
entfärbt  ist.  ^^| 

Mau  stellt  die  Woulff'sche  Flasche  eweckTnässig^H 
Stück  weisses  Papier,  um  den  Moment  der  Entfärbung  gena 
obachten  ku  können.  Die  Reaction  verläuft  glatt;  nnr  wenn 
überschüssiges  hydroschwefligsaures  Natrium  hinztifügt  o4e 
höherer  Temperatur  operirt,  entstehen  Fällungen,  nach  Scböt 
berger  zuerst  von  Kupferbydrür  und   später  von   Schwefelkl 

Will  man  bei  dem  obigen  Versuch  nach  BernthsenM  In 
lÖsung  als  Indicator  benutzen ,  so  versieht  man  die  mittlere^ 
latur  mit  einem  doppelt  durchbohrten  Kaut-^hukstopfen.  I 
eine  Durchbohrung  tugt  man  die  Ausllns^^^^pitze  der  die 
hydrosultiilosung  enthaltenden  Bürette  und  in  die  r 
bohrung   die    Anstlu&sspitze   einer    Bürette,   welche   mit 


>)  k>c.  eit 
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te&chriebeDen  LöRung  von  Indigblaudisulfonsaureui  Xatrium 
^ifit.  Kachdero  man  der  nmxnoniakalischen  EapfcroxydlÖsung 
NalriumhydrosulfitlösuDg  hinzugefügt  hat,  dass  dieselhc* 
In  noch  blau  erscheint,  hlsst  man  zwei  bis  drei  Tropfen  Indigo. 
LDg  aus  der  zweiten  Bürette  hinzutiiessen.  Die  schmutzigblatie 
bang  der  Flüssigkeit,  welche  dadurch  bewirkt  Avinl,  schlagt 
weiterem  Znsatz  von  Xatriumhydrusulfit  plötzlich  und  ^-charf 
nn  reines  Hellgelb  nm,  indem  indigwelssdisnlfonsaures  Natrium 
iOeht. 

I  Man  verdünnt  nach  dem  Ergebnisa  des  ersten  VersuchcB  die 
tQng  von  hydroM^hwefligsaurem  Natrium  mit  so  viel  ausgekoch- 
I,  destilllrtcm  Wasser,  dass  etwa  5  ccm  zur  Reduction  von 
ccra  der  ammoniakalifichen  Kupferlösung  erforderlicli  sind. 

Lösuns  von  indiffblaudisulfonsaurem  Natrium. 

tau  löst  durch  Zerreiben   100  g  käuHiches,    im  Handel   unter 

fameu  ludigotlu  gehendos ,    indigbLaudlBulfonhaures   Natrium 

lilem  Wasser  auf  und  61trirt.    Man  wühlt  die  Concentration 

Indigolösiing   zweckmiisäig  so,    das«    von    ein    und    demselben 

der    titrirten    Lösung    von    uuterschwefligsaureui    Natrium 

fähr  gleiche  Volume  der  Indigo-    rind  Kupferlösung  entfärbt 

len.     Die  Indigolösung  darf  eher  noch  etwas  verdünnter  sein. 

die  Coneentnilion    der  Indigulösung    zu  ciiuitteln ,   kann    luan 

%    desselben    Apparates,     wie    bei     der    Titnrung     des    unter- 

l^edig&aurcn  Natriums  mit   ammoniakalischer  Knpferlösung,  be- 

i 

Rrat,  welcher  zur  Titrirung  des  in  Wasser  gelösten 
^  Sauerstoff»  erforderlich  ist. 


In  die  auf  einem  Dreifusse  befindliche  Porcellanscbale  V  setzt 
I  eine  dreihalsigo  Woalffsche  Flasche  C,  welche  etwa  1  Liter 
Ifeer  fasst-  Von  den  drei  Tubnlatureu  der  Flasche  C  sind  zwei 
ih  doppelt  dorchlwhrte,  die  dritte  durch  einen  dreifach  durcli- 
fien  Kautschiikstopfen  verschlossen.  In  der  einen  Dnrchboh- 
^  des  dreifach  durchbohrten  Stopfens  befindet  »ich  ein  luft- 
i  rerschiebbarcs  Gaszuleitungsrohr  c,  welche»  in  die  Flasche  C 
nm^ ;  durch  die  zweite  Durchbohrung  ist  ein  Thermometer 
tAcokt,  und  in  der  dritten  Durchbohrung  befindet  »ich  der 
^p_b^  dessen  kürzerer  Schenkel  nahe  über  dem  Boden  der 
T'wben  Flasche  endet.     In  die  Durchbohrungeu  den  mitt- 
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leren  Stopt'ens  konuen  luftdicht  die  Ausäu&sspitzcn   fi 

grftiluirlen    Bürett-en   E  und  -F   eingefügt   werden.      Die 
spitzeu    Hind    mit    den    Büretten    durch    KautAcb ukt*ch] 
banden,  welche  eine  genügende  Länge  haben,    um    ein 
wegen    der   nasche    C  zu   gesiatten.     Der  untere  AI 


Fig.  27. 


Bürctlen  wird  stait  der  sonst  üblicheti  Cjuetschbal 
abgeschmolzene  Stückchen  eines  Glusstubcs  bewirkt, 
lie  verbindenden  Kaulsi-hukschläuche  steckt-      Ind 


in 


Kantschuk-schlauch  an  der  durch  das  Glasstückchen  vc 
Stelle  mit  den  Fintcern  zur  Seite  zieht,  entsieht   e: 
durche  welche  die  titrirte  Lüsung  aus  der  Bürette 
In  der  einen  Durchbohrung  des  dritten  Stopfeus  beÜnd« 
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auf  deo  Boden  der  Flasche  C  reichendes,  durch  duen 
iHalin  V'L'iscIiliL'ssbure.s  Trichterrohr  /,  welches  zum  Kiiilassen 
£U  untersuuhündtJD  Wusaera  bestimmt  ist  und  mindcfltcng 
0  com  Wasser  fa^iftt.  In  der  zweiton  Durchboltrung  steckt  eiu 
^t  unter  dem  Stopfen  endigeudüs  Gasiibleitungsrolu*  g.  Dasselbe 
Ird  mit  der  mit  W:Läser  beäcbickten  Wastihtlasche  G  verbunden, 
ke  Anordnougi  welche  geätattet,  das  Innere  der  Flasche  0  voll- 
kndig  von  der  äusseren  Luft  abzuHehUensen.  A  ist  ein  Kipp'scher 
rÄSseristufiuntwickelungHappanit,  B  fine  Waschflanclie,  welche  man 
Hälfte  mit  verdönnter  AlkaUlauge  füllt,  um  jede  Spur  von  au» 
criasener  Säure  zarückÄuhalten.  Die  Bürette  E  ist  Kiir  Auf- 
der  Lösung  vun  hydroschwcfligsauri-'m  Nalrimn  bestimmt; 
oberes  Ende  iftt  durch  einen  zur  Hülfte  mit  Bimssteinstück^n 
einer  Lösung  vun  pyrogallussaurem  Kulium  gelullten  Was^ch- 
t  h  verschloaseu,  um  die  bt.'i  dem  Abfliessen  der  Lösung  aus 
ßrette  von  aussun  nachgeflogene  Luft  möglichst  von  Sauer- 
xu  befreien.  In  die  Bürette  F  wird  die  Indigolösung  gebracht, 
wühle  in  */(,,  com  getheilte  Büretten,  welche  (JO  bis  100  »icm 
tun  ein  häußges  NachtuUen  der  Lösungen  ku  vermeiden. 


Ausführung   des    Versuches; 

u  füllt  die  Bürette  E  mit  der  Lösimg  vou  hydroRohweHig- 
Nairiam  und  controlirt  genau  den  Wirkungswerth  der* 
indem  man  sie  in  der  bereits  beschriebenen  Weise  mit 
LMuiakaüscher  Kupferoxydlösung  titrirt.  31au  entfernt  darauf 
^■pt.Qst!uss])itze  der  Bürette  E  aus  der  kleinen  dreihalsigen 
^^B^l  ff '  sehen  Flasche  und  fügt  sie  in  eine  der  Durchbohrungen 
I  mittleren  Stopf^na  der  grossen  dreihalKigen  Flasche  C  ein. 
»  füllt  die  Flasche  C  mit  ausgekocluem ,  warmem  Wanser  und 
»drängt  dasselbe  bis  auf  ca.  250  ccm  durch  Wasserstotf,  indem 
D  duH  nber;*chüs8ige  Wasser  durch  den  Heber  6  ausfliessen  lasst. 
rutif  fügt  man  30  bis  40  ccm  Indigolösung  von  der  angegebenen 
iratiou  hinzu  und  fahrt  behufs  vollständiger  V^erdrängung 
pur  von  Luft  mit  dein  Zuleiten  von  Wasserstotf  Tort,  indem 
WasÄersiotfituleiUingsrolir  so  tief  in  die  Flasche  C  ein- 
dass  sein  miteres  Ende  nur  wenige  Millimeter  von  dem 
Ijkeitsniveau  entlemt  iat.  Die  Schale  D  wird  mit  Wasser 
und  erhitzt,  bis  das  in  die  FHl'isigkeit  der  Flasche  C  ein- 
te ThemKuncler  ca.  45'*  anzeigt.  Diese  Temperatur  wird 
«les  Versuches  innegehalten.  Sobald  ans  der  Waschtiasche 
ner    WasserstofT  entweicht,    lässt   man    aus  der   Bürette    E 
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hydroßchwefligsaures  Natrium   binzuäiessen,   bb    die    IndJgol 

dadurch  soeben  entfärbt  ist. 

Mau  ^migl  nun,  iiuleni  man  einen  Augenblick  den  Gla 
Ötfnct,  mit  dem  Munde  die  Flüssigkeit  in  dem  Tricbterroiii 
weit  in  die  Hohef  dass  der  unter  dem  Gläshabn  betindlicho 
des  Rohres  damit  vollstniidig  angelullt  ist.  Durch  Umschw 
der  Flasche  C  erfährt  man  leicht,  ob  darin  noch  eine  Spin 
zurückgeblieben  ist;  die  Anwesenheit  derselben  gietii  sidi 
durch  Bb'iuung  der  Flüssigkeit  zu  erkennen.  Eine  etwa  einin 
BBuung  wird  durch  lliuzulasseii  einiger  Tropfen  der  Lö«im| 
bydroscbwetligsaurem  Njitrium  entfernt.  Wenn  die  Farbenn 
der  Flüssigkeit  sich  beim  Um»cbütteln  nicht  mehr  ändert, 
mau  den  Stand  der  titrirten  Lösung  in  der  Bürette  JS!,  verl&ttj 
den  Wasserstoffstrom  und  lüssl  nun  durch  das  Trichlem 
250  ccra  des  zu  untersuchenden  Wassers  in  den  Apparat  eint 
Man  giebt  sorgfältig  Acht,  das«  niclit  gleichzeitig  mit  dem  W 
Luftblasen  in  die  Fhisrhe  C  gelangen,  und  vordrfingt  da*  in 
unteren  Thoile  des  Tncbl4»rrohi-s  /  zurückbleibende  ?tauer>iioffliJ 
\Va!4ser,  indem  man  eine  kleine  Menge  »usgekochten,  luAl 
Wassers  nachfliessen  lässt.  Man  schüt.t<?lt  um  und  lä^sl  voi 
titrirten  Lösung  des  hydroschwetligsuuren  Natriums  unter 
wahrendem  Hin-  und  llerbewe^en  tler  Flasche  C  so  viel  cinU 
dass  die  ursprüngliche  Farbennüance  der  darin  enthaltenen  FU 
keit  soeben  wieder  hergestellt  wird.  Der  Farbenton  scbwui) 
nach  der  Concenlration  .der  Indigolösmig  und  je  naehdco 
Flüssigkeit  mehr  oder  weniger  alkalisch  reagirt,  zwischen  Hei 
und  BrSunlichgelb;  einige  Uebung  Usst  den  richtigen  Ftaht 
leicht  erkennen-  Aus  den  verbrauchten  Cuhikceniimelero 
titrirten  Tjttsung  von  hydroschwertigsaurem  Natrium  ergieb( 
unmittelbar  der  Gehalt  des  untersuchten  Wassers  a.n  Sauer»!) 


Beispiel. 

4,2  ccm  der   angewandten  Lösuni;;   von   hv(lrttsi)iw*'Tli_>;uu.  inj 
enUprachtjQ  10  rem  d«r  titrirteu  KupteroxydlöBuiig,  uud  J..  h-^r  • 
I  ocm  Sauerstoff  von  0^  und  7B0  mm  BarometersUind. 

Zum  V(»r»m,h  wurdea  250 ccm    i'iuea   T>ei  \i^  und  760,5  min  BmöI 
atwad  mit  Luft  gesättigten  "Waßaers  anuevrnndt. 

Zur  Reductiou   dcä   ^ebilileten  ludigblaudisulfotuMuren  NntrlitiBt 
7,2  ccm  der   obigen  Li'j^ung    vou    hjdroscbwpftijfftaiirem  Nalriuui   ecfoHi 
vrelohe  mithiu  tlt»m  io  V4  Liter  des  untorsuchu-n  WaMer«  eutlinlh'nfrnl 
Stoff  entsprech*'!!.     Dem    in    1  Liter  deB»elbeii  Wasser»  vorhm 
Baaeretoff  fntsprvclien  4X7,2  =  28,8  der  titrirton  LiVsuug  von 
itaurein  Natrium.    Da  4,2  crm  von  letztertn*  1  ccm  Sauenttoff  atu^^t^ta. 


Bletbode  voa  Scliiitzeub«rger  und  Risler 


Sauerstoffgebalt   des   betreCTendeii   W&ascTB,    auf  1   I^ter   berevUnet,   za 
^  0,8^  <^<^>n  Sauer*toff  von  0^  und  760  mm  Bftromet«rstaLnd  gefanden. 


la  ilexuselbeu  Apparate   kOuueo  zwei  SauerstolTbestunmungeii 

ter  einander  ausgeführt  werden,  da  der  Apparat  nach  Beendigung 

Versuches   für  den   folgenden    bereit  iM-     Da  indessen   die 

g   des  indigweiHsdisulfonsaureu    Natriums    bei   längerem   Er- 

en  etwas  nachdunkelt,   ist  es   zweckmässig,   den  Ap])arat  nach 

tm  Versnobe  zu  entleeren.     Eh  kann  dies,  ohne  das»  Luft   ein- 

geschehen,  indem  man  den  WasserBtoflstrom   stärker  anstellt 

die  Lüsnng  aus  der  Flasche  C  mittelst  des  Hebers  h  entfernt. 

beschickt  die  Woulfrsohe  Flasche  alsdann  von  Neuem    mit 

Ä50  ccm  ausgekochten  "Wasser«,  welche  man  durch  den  Trichter 

treten  lasst,  und  verführt  im  Uehrigen  bei  einem  neuen  Ver- 

Ae  genau  nach  der  obigen  VorschrliV 

IHe  LöeuDg  von  hydroschwefligsaurem  Natrium  ist,  wie  schon 

B|i«rkt,    sehr   leicht  vei-lndcrlich;    dieser    Umstand    fällt  jedoch 

ins  Gewicht,  wenn  mau  den  Titer  derselben  nach  dem  Auf- 

der  Bürette  stets  von  Neuem  controlirt.      Die  Lösung   ver- 

rt    eich    in    wenigen  Tagen    in   der   Bürette    nicht,   wenn    der 

crstoff  der  Luft  davon  ferngehalten  wird,  was  leicht  durch  de» 

^er  Zeichnung   vermerkten,   mit    pyrogallussaurem   Kalium   ge- 

len  kleinen  Waschapparat  h  ru   bewerkstelligen  ist.     Trotzdem 

acht  man  die  in  der  Bürette  vorhandene  Lösung  nicht  ganz, 

er»    verwirft   die   letzten    15   bis   20  ccm,   weil   dieselben  der 

Wirkung    etwa    eingedrungenen    Sauerstoffs    am    meisten    aus- 

t  gewesen  sind. 

enn  man  in  der  angegebenen  Weise  nach  jeder  neuen  Ffll- 

ea  Titer  controlirt,   ist  es  nicht  nothwendig,    bei  dem  Ein- 

der   Lösung  von    hydrosohwctiigsaurem   Natrium    in    die 

e  besondere    Vorsichtsmaassregeln    /.u    beobachten.      Da  der 

erwähnten    freiwilligen    Zersetzung    de^   Natriumhydrosulfits 

eo  der  Titer  seiner  Lösung  unter  allen  Umstünden  häuüg  oon- 

werden  rauss,  ist  es  zwecklos,  eine  grössere  Vomithstlaache, 

he  Natriumliydrosulfitlösung  enthält,   mit  der  Bürette  E  unter 

Ültigem  Ausschluss  der  Luft  zu  verbinden.    Die  I^ösung  wird 

in    kleinen,   luil<ücht   verschliessburen  Flaschen  aui*V»cwahrt 

unbrauchbar  verworfen,   wenn    davon  mehr  als  6  ccm  zur 

ion  von   10  ccm  der  titi'irten  Kupferlösung  erforderlich  sind. 

ie  aus  der  obigen  Beschreibung  erhellt,  ist  es  im  Allgemci- 

ht  nothwendig,  genau  festzustellen,  wie  viel  Cnbikcentimetcr 

ftof  die  ammoniakalische  Kupferlösiing  gestellten  Lösung  von 

21* 
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hydroschwefligt»aiireu»  Vatrium  Miner  bestimmten  Anzahl 
centim^leni  der  ludigolöäung  entsprochen.     Dies  tnuss  j< 
scbt'lien,    wlmhi    niiiii    zur    Cantrole    den    Titers     der    Lösuiig 
hydruscliwct)iirsaun.*m   Natrium  nicht  die  Ainnioniakftltscbe^fi 

Uisnng,  sondern,   was  go wisse*  Vortheile  bietet,    die  el 
bcBläudijjt*  IiidigolöHiiii!^  anwenden  will. 

Beispiel 


'i  tler  in  die  Bäretie  eingefiiIU«n 
10  ccm   der  amroODittkÄliflohen   Kiipfrrl 


Man  hat  ermittelt,  das»  Ti 
hydroschwelU^Haurem    Natrium 
eiitsiprechen.     Mnu  hat  femer  festgestellt,  da«  10  ccm  der  Ind 
4,1  com  derselben  Losung  vun  hydroschwefligsaurem  Nalrium 
XacU   der  Proptirtion  4,1: 10:=  5,2: x  ergiebt  sich  daraus,   da^    l^'ocl 
lodigolosung   10  ccm  der  aramoniakalisclien  Kui>ferli'i8iing  eiitaprech«'ii.  j 

Nach  mehren'n  Bestimmunti;en  wurde  die  Bürette  mit  **iner  neuen  fl 
von  hydrosnliwefligsaurem  Natrium  besobickt  und  der  Apparat  iu  btb 
Weise  ;cur  Ausl'ührung  eines  Verauchea  vorbereitet.  Bevor  nuin  eN| 
neue  AVaaserprube  iu  den  Apparat  brachte,  liv^ä  man  1:2,7  ccm  der 
liisung  eiuflifcssen  und  stellte  fext,  dasa  2U  deren  Entfärbung  von  der 
eingeflillteu  Lösung  von  hydroa<*hweflig8aurenl  Nati-ium  4,7  rem 
waren,  welche  demgemäitH  l  eotu  Sauerstoff  entsprachen. 

Wir  haben  ijewöhTilicli  Jen  Titer  durch  die  Kupferh"»st 
trülirt,  weil  der  Versuch  keinerlei  Scbwicrigkeilcn  bietet 
Endreaction  dabei  fast  noch  .schärfer   als   bei  Anweudi 
tligülösiing  zu  erkennen  i,<t.     Die  Controle  durch  die  ludij 
bietet  den  Vortheil  dar,  da.stji  liie  sich  in  demselben  Apj 
führen  lasst,  in  welchem  der  Sauerstoff  in  Wasser  bestii 


Bemerkungen  zu  den  Bestimmungen  des  in  W 
lösten  Sauerstoff^. 


(geeignete  AnhaltÄpunktc  zur  Benrtheilung  der 
beschriebenen  drei  Jlelhoden  zur  Bestimmung;  de*  tn 
loHten  Sftuorsloffs  ergeben  sich,  wenn  man  die  Uej^nltAte 
durch  die  empirisch  eriinttehen  AbsorptionseoiifRi'ifntpn 
hezvf.  des  Luftsauerstofts  für  Wasser  controUrt. 

Die  von  Bunsen')  7Aierst  ormiUeHen  Absorpunnsro 
der  TiUft  l»'nv.  des  T.ulYsaucrstofls   fOr  Wa.*(ser  von  0* 
wiesen  sich  nach  den  neueren  Ünterauchungen  von  W. 


in  Wa«a 


•icr 


■}  Gaiw 


metrisohe  Methoden,  2.  Auflage.  Braunscliweig. 


Bemerk uhk^u  3lu  den  tiauerstuflfbeftlimiuuagen. 
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«fouii.Sond<?n»),  Roscoe  u.Lunl'),  Tiraofejew^)  u.  A., 
iiich  verschiedenen  Methotleii  arbeiteinl,   zu  unterctiiunder 

übpreinstimmenden  Rostiltnleii  golangl  waren,  als  l>e- 
Xti  nifdrig.  WinkItM**)  hat  die  nach  seinem  litrimeiriseheti 
0)  gewonnenen  ErgebnisBe  auch  diircli  gasvohimetriHobe 
controürl  und  vollständige  ITebereinstitnmnnw  srefiinden, 
man    seine   Coefficienten    fortan    als    die    richtigeren  aner- 

u&s. 
Bnnscn    besteht    die    in    Wasser    gelöste    Luft    dnrcb- 
^    aus   34,91  Proc.  Sauerstort*  und    65,09  Proc.   Stickstoff, 

nach  Winkler  der  proeeutipche  SauersloIVgehalt  der  ab- 

Luft  mit  steigender  Temperatur   in   folgender  Weise  ab- 


he\ 


00 35,1  Prne.  Sauerstoff' 

«10" :u,b  „ 

«20* 34,3  „             „; 

„25" 33,7  „ 

'Vetsnebe  von  Pettersson  und  Sonden  lassen  die  i»ro- 
ZusummenselÄung  der  in  Wasser  gelösten  LuiY  viel 
r  ersclieinen,  indem  ihnen  zufolge  der  Sauerstoffgehalt 
ü*»  und  14*^  nur  von  33,88  auf  33,24  Proc.  sinkt, 
von  Wasser  auR  der  Luft  aufgenommene  Sauerstoffiiienuo 
Igig  von  der  Temperatur  und  von  dem  Partiardruck  des 
welcher  in  genulem  Verhältniss  zu  den  in  der  Luft 
Volumprocenten  von  Sauerstoff'  steht.  T>»  sieb  die 
che  Zusammensetzung  der  atmospliärischei»  Luft  wenig 
60  ist  auch  der  Parliardruck  des  darin  vorhandenen 
nnr  geringen  Schwankungen  unterworfen. 
Partiardrnck  des  Sauerstoffs  Mnrd  sich  stellenweise  und 
ehend  erheblich  ändern,  wenn  in  einem  mehr  oder  weniger 
mcn  Räume  grössere  Mengen  anderer  Gase  sich  der 
sehen,  oder  wenn  derselben  rasch  viel  Sauerstoff*  entzogen 
>©r  erstere  Fall  triff*!  zu ,  wenn  •/..  H.  in  die  iu  einem 
ohr  iKjfindliolie  Luft  bedeuten(\^  Quantilüten  von  Kohlen- 
iindiren;  der  letztere  tritt  ein,  wenn  durch  Fäulnisspro- 
viel  Sauerstoff"  aus  der  LuIV  verbraucht  wird.  Iu  diesen 
rd   tnil  dem  Gehalt  der  Luft  an  SatierstdflT  der  Partiar- 


der  deiitjicb.  ehem.  Ges.  22,  1439. 

.  of  ihe  8oc.  of  Cheon.  Ind.  1889,  H.  7J9;   Zdtfichr.  für  anyew. 
,  e.  ßI6,  Ref.;  hfir.  der  deutsch,  rhem.  Ge.*i.  22,  2717. 
it-chr.  mr  phyaikul.  Chemie  (18tK»)  «>,  Ul. 
der  deutsch,  cbew.  lies.  :24.  360?. 
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Bctnerkiuigfn  ku  ilen  SaujerttoffbefttinunuLajifen. 


Atiflorptiünscofefädenten 

i  Uter  Wouer  UVirt  h| 

der  Luft  mx  W&iwer 

760  mm  Druek     ^M 

t 

«c. 

tiacil]  Bansen^) 

Buna  e  D : 

WißkUf: 

ccm 

ceu 

0 

0,02471 

Ö,ÖS 

10,167 

l 

0,02400 

8,34 

0,910 

2 

0,02345 

8,19 

9,643 

n 

0,ü22a7 

7.98 

9.387 

4 

ü,ü22a? 

7,80 

v,ul  ■ 

ä 

0^2179 

7*eo 

W.W7     " 

6 

0,0212» 

7,43 

B«6H2 

T 

0,03080 

7M 

S,4«7 

8 

ü,02oai 

7,10 

»,3«<* 

M 

i>,Ot«»£I 

a,9& 

Mea^ 

11) 

0,0t9u3 

Ml 

7.8730 

11 

0.01916 

e,ijc 

7.6»V  B 

l'J 

0,OI«82 

fl,S7 

7.M«fl 

iS 

OtOISil 

M» 

7^^S^ 

hi^Bi^^^* 

0,01832 

ft,S6 

7,192        * 

15 

M179Ü 

«^26 

i.a-Aü 

Irt 

0,01771 

e.ie 

««8»! 

K 

0,01750 

641 

e,7» 

18 

0,ÜtT32 

6,05 

B,SI* 

ly 

0,01717 

5,99 

6,482 

20 

i),O1704 

S,95 

e^äfi 

VI 

6,S3S 

22 

e,iu 

23 

6.0» 

£4 

i 

5,889 

25 

m 

3,7Te 

2« 

5,efitt 

27 

. 

5,5»* 

28 

5,i«0 

29 

— 

5,357 

30 

6^3» 

^)  Ga4Qin«tn8Cbe  Metlsoden.    £.  Aufl.,  B.  3@7* 
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ick   desselben    abriehiueu    und   di«   von   dem  Wasser  absorbirte 
mersirttFinenge  dcingomuss  geringer  werden. 

Wir  haben   iu  der  nebenstehenden  Tabelle  die  in  Cubikcenti- 

iet«rn  angegebenen  und    auf  0**  und  760  mm  Druck  berechnet<;n 

mei'slortmcngen  zusammengestelll,  weicht!  nach  Bunscns  Absoqi- 

onscoefficienten  der  Luft  für  Wasser  einerseits  und  nach  den  Er- 

littelungen  von  Winkler  andererseits  ein  Liter  Wasser  bei  Tem- 

!ratnr»:n    von   0"   bis  20*  (30*)  und    bei    einem   Barometerstande 

'on   760  mm  zu  lösen  im  Stande  ist. 

Die   Menge   des    in   Wastier    gelüsten    Sauerstotls    kann    diu 

"1  i'_'t;n  Wert-he   ein   wenig   xiberiretton,    wenn   der  atmosphärisohe 

1  ''M-k  melir  als  760  mm  betragt,   im  Allgemeinen    bezeichnet   sie 

atlx'r  die  Grenze,   bis   zu  welcher   die  an  der  Obeiilücbc  der  Erde 

^    'Endlichen    Wässer    sich    mit   Sauorstotf   xn    sättigen    vormögen. 

ohnlich  sind  diese  mit  Luft    nicht  ganz  gesättigt,   daher  wird 

Sauersloft'gehalt   der   meisten    Oherriucheuwusfeer   geringer   ge- 

:i'n,  als  obige  Ziihlen  erwarten  lassen.     Welche  Steigerung  der 

'  rstoffgchalt   natürlicher   Wässer   erfahren    kann,    wenn    durch 

•htung  einer  darin  vurhandenen  Vegelatioti  kleine  Mengen  von 

"~     ..  CÄioft'  entwickelt   werden,    ist  unseres  Wissens    bis  jetÄt  nicht 

"liirch    Vcrsnche   festgestellt.     Hingegen   ist   es    eine   häufig   beob- 

"te    Erscheinung,   dass  durch   drn   Zutritt    reichlicher   Mengen 

_;  aiischer  cKler  sonstiger  reducirender  Stoffe  der  Sauerstoffgehalt 

«?ines  Oberflächen wossera  stark  herabgedrückt  wird,  so  dass  unter 

^•' 'riokhichtigung  seiner  Herkunft    sowie   der  übrigen  analytischen 

i-i'iiinde   die  Menge   des   im    Wasser   gelösten    Sauerstoffs   als   ein 

fciterium  für  seine  Bescbaffenlieit  benutzt  werden  karm. 

Preusse  und  Tiemann')  haben  nach  ihrem  S.  20S  u.  ff.  be- 
•»chriebenen,  gas volu metrischen  Verfahren  ein  bei  12''  und  700  mm 
ftaroraelerstand  mit  Luft  gesättigtes  Wasser  untersucht. 

Der  Absorptionscoefficient  der  Luft  für  Wasser  von  12"  ist  nach 
lunsen  0,01882  fvergl.  nebenstehende  TaboUej.     1   Liter  Wasser 
also  im  Stande,  unter  einem  Druck  von  760  mm  Barometerstand 
td   bei  12«   16,82  com  Luft  von    0*^  und  760  mm  Barometerstand 
16$en.      Die   in   Wasser    gelöste   Luil   besteht   nach   Bunsen') 
Mittel  aus  34,91  Proc.  Sauerstoff  und  65,09  Proc  Stickstoff. 
In  den  obigen  18,82  ccm  Luft  sind  daher  6,57  ccra  Sauerstoff 
id   12,25  ccm  Stickstoff  enthalten. 

Von   den  drei  von  uns  beschriebenen  Methoden  gestaltet  nur 
gasToluroeirische    Verfahren     nach    Preusse    und   Tiemann 

>>  loc  fsi«. 

x)  Gaaometräche  Hetlioden,  2.  Atiftage,  S.  324. 
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Bemerktmgi*it  zu  d«u  Sftuei'stofirbefltJmmiui^eA. 

eine  Ermittelniig    sämmtliclicr,  soeben  angeführter  Wert) 
stellen  im  Folgenden   einige  nach   Bunsen    bereobuete 
Pvcusse  und  Tiemanu  gefundene  Zahlen  xo^nuiniCD: 


1   Liier  Wnsser  lost  bei 

Kach 

Kach  l*reuaa« 

12"  iiQd  ta.  7fiOmm 

Bimsen 

and  Tiemann 

Barometemand 

berechnet: 

gef^ndtiu: 

Luft 

von  uO  Uli«!  7flU  jijQi 
BurometerfttBod, 

14,82  ccm 

darin  Sauerstoff 

von  0**  tind  760  mui 

BaKtmet€n*tand, 

«.57     „ 

n     ^M 

tlarin  StickslofI' 

von  ü"  UDd  760  mm 
Bii  roiuet^fstaud, 

1 

1        '  -1»^           IT 

'"'  -| 

Die  iii  «lern  Wasser  ge- 
löste Luft  entbäU; 

1 

1)  Troo.  von  SauerstulT 

34.pl    Pioc. 

33,65  Prüc 

2)  Proci.  vou  Stickstoff 

H6.0»       , 

fl9.1ä        .          ^ 

Wie   ersichtlich,   ffillt   <ler  nach   Preusso  nnd  Ticm 
fundene  Werth,  so  weit  der  Gehnlt  des  AVaRBei-s  an  gelöstem 
slotl  in  Bcli'apht  kommt,  niihezu  mit  der  \on  Bunsen  borech 
Zahl  zusammen,  ist  über  erheblich  niedrigiT,   als  er  nach  den 
funden  von  Winlcler  sein  mflsste.    Ferner  ergeben  sich  bexi 
dos  Gehalts  des  Wasser«  an  Luft  und    Stickstoft',  sowie    licjögl 
des  Verhültnia&es    von  Sauerstoff  zu   Slickstofl*  nicht    une 
Abweichungen  xwischen  den   nach  Bnnsen    berechneten 
thatsachlich  gefundenen  Zahlen. 

Der  Grund,   wnnim    der   Saucrsloffgehalt  nach    nusc 
vobimetiischen   Verfahren   etwas  m   niedrig  gefunden  wird, 
offenbar  in  der  Schwierigkeit,  die  letzten  Spurei»  von  Luft  in 
anspruchslose*!!    Appiirate   durch    Kochen    au»    dem    Wus*er 
mlreihen.     Wir  haben   die  Methode   gleichwohl    Indbehalten, 
sie  uns  hinreichcml   erscheint  für  manche  praktischen  Zweck*- 
Wasscranalyse  und  weil  ihre  Ansfuhnmg  mit  sehr  geringen  II» 
mittcin  möglich  ist.  ^H 

Für   die   Zwecke    der  gasvolumetrischen  BestimraungH^ 
]^»^<lcn  Sauerstoffs  kann  man  das  jra  schöpfende  Wa«*ser  iiJ5h»W 


Bruierkiuigeu  zu  tleu  bauentoAbesUiniuungen. 
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AuskocLen  dienenden,  S.  301  1>e»chriebenen  Kolben  Ä 
pn.  Man  versiebt  denselben  xweckmüssig  mit  dem  bereits  S.  43 
i&linten  Verschluss,  d.  h.  mit  einem  durchbohrten  Kantsehnk- 
tifen,  in  dessen  Durohbolirung  ein  luftdicht  verschiebliares, 
pD  zugeschmolzeneß  Abluiluiigi^rohr  gteckt.  Dast^elbe  bat  wenige 
^unet<^r  über  seinem  unleren,  in  den  Kolben  etwas  hincinragen- 
Ende  eine  seitliche  Oetlnung.  Je  nachdem  man  nun  diese 
nng  in  die  Kautschukdurchbohrung  oder  in  den  Kolben 
bt,  gelioirt  es,  das  entnommene  Wiipaer  vollaiHndig  von  der 
abzu^chlicätieu  oder  die  Communication ^desselben  mit  irgend 
^  Apparate,  &  B.  dem  froher  beschriebenen  GattKHmmler  C, 
BUütellen.  O.  Jacobaen  *)  hat  sieh  dieser  Vorrichtung  bei  der 
HftTsuclmng  der  im  Meerwasser  enthaltenen  Luft  mit  Vortheil 
U 

Für  exactere,  gasometrische  Analysen  der  in  Waaser  gelösten 

verweificu   wir  auf  die    von    Pettersson'j    und   F,  Hoppe- 

')  conKtruirten  Apparate.    Im  Apparat  de»  Letzteren  wird  die 

bang  der  Gase  vermittelst  Koclien    des   Wasser?  durch   die 

Cfizeitige   Anwendung    einer    Quecksilberluftpurape    unterstütjr.t 

TcrrollstTindigt. 

Preuabe  und  Tiemann  haben  im  Anschlus^  an  die  bereit« 
Umte  gaffvolumetriächu  Prüfung  eines  bei  12*'  mit  Luft  ge- 
^[leu  Wnöt^ers  die  Menge  de»  darin  gelösten  Sauerstoffs  auch 
D  oxyd imetrischen  Verfahren  von  S c h ü tze n  b c rg c r  und 
und  von  Mohr  bestimmt  und  iu  einem  Liter  def<  Waflsem 


'rentse         nftdi  öchntzMuberger        nach  Mohr: 
teniKTin:  und  Rister: 

VI  ccm  ll,&ö  ccm  5,26  com  Sauerstoff 

Sic  haben  aaseerdein  eine  lieihe  von  in  der  Natnr  yor- 
iden  "Wässern  nach  diesen  drei  Methoden  auf  ihren  Gehalt 
nrbirtem   Sauerstoff  untersucht.      Wir    theilen   in    folgender 
lenstelJuDg  einige  der  hierbei  erhaltenen  Zahlen  mit: 


mn.  GheiB.  Pharm.  IGT,  12  u.  13, 
^^r.  der  deutsch.  rheiD.  Oes.  22,  1434. 
7.'if=ni.riCt  für  Hoiüvt.  Chemie  Hl.  i«7. 
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Bemerkangen  zu  iten  SAtierRtofTbestiiuninngeiu 


In  1  Liter  W&aser  wurilen 

Nach 

Kaub 

gefuudöii  Cubikcentimeter 

PreuBBe 

Sohützen- 

Sv 

Sfttieraloff  von  O"  und 

II  ml 

bergi^r  und 

Meli 

7t><>  mm  B. 

T  i  p  ni  B  n  n 

RUlci 

\VA»«er  Nr.  XLUI 

3,44 

4,00 

:•- 

,    XLrv 

3,7« 

3,68 

-     XLV 

6,32 

«.20 

M« 

,     XLVI 

2,56 

2,70 

M; 

n           .       XLVIl 

3,25 

3,80 

:,.■■^ 

„    XLvm 

5,81 

ö,25 

i.*i 

Aus   den    vorstehenden   Zahlen   erhellt,   dass   die  Mob 
Methode  bedeutend  niedrigere  Werthe  liefert,    als    die  beid« 
deren,  nnter  sich  zietnlioh  jjnt  Übereinstimmenden  Methoden. 

Der  mich  dem  Verfahren  von  Schütienberger  and  Ki| 
für  den  Sauerstoffgehalt  des  bei  12<*  mit  Lufl  gesättigten  Wil 
geftindene  Werth  erweist  sich  beim  Vergleich  mit  der  von  Wi 
ler  bestimmten  Zahl  gleichfalls  als  zu  gering.  Das  Verfjihrri 
den  Nachtheil,  das»  die  Endrcaction  nicht  immer  leicht  n 
kennen  ist;  doch  ist  hervorzuheben,  daas  der  Apparat  nind 
von  Neuem  beschickt  werden  kann,  wenn  eine  undeutliche  1 
rcaction  die  Wiederholung  eines  Versuches  wünscbcnswcrlk 
scheinen  IfissL  Da  bei  einmal  hergerichletem  Apparat  dir  J 
fühniiig  einer  Bestimmung  nach  Schützenberger  und  Bii 
sich  eehr  einfach  gestaltet,  so  dürt\e  die  Anwendung  der  Uri 
doch  xn  empfehlen  sein,  wenn  man  nach  einander  und  in  M 
Zeit  eine  grossere  Anzahl  vergleichender  Sauer*itoff)>' 
in  Wasser  auszuführen  hal,  zumal  es  bei  den  KesulLai.  :  i 
Bestimmungen  meisteuB  mehr  anf  relative,  als  auf  absolute  I&(| 
keit  ankommt. 

Gröbere  Fehler  können  bei  dem  Verfahren  nach  Schil 
berger  und  Risler  bei  zu  laTigsaraem  Arbeiten  durch  Difl 
von  gelöstem  Sauerstoft'  in  die  über  dem  Wasser  stehende  Wi 
«toflatuiosidiäre  entstehen.  Roscoe  und  Ltiut')  suchte»  i 
Fehlerf[uelle  zu  umgehen,  indem  sie  den  von  uns  anf  Seiu 
(Fig.  27)  abgebildeten  Apparat  in  ein  complicirtes  Flaschen- 
Röhrensystem  umwandelten,  wodurch  aber  der  Apparat  jed' 
für  einfachere  Laboratorien  ungeeignet  geworden  ist. 


*)  loc.  cit. 


BemaHtungen  su  den  tiauentotTbuilimmungeit. 
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Die  Methode  von  Mohr')  iheilt  mit  derjenigen  von  Wiakler 
tn  Vorzug  grosser  Einfachheit.  Der  in  einem  bestimmten  Wasser- 
kuium  gelöste  Sauerstoff  wird  in  der  alkalisch  gemachten  Flüssig- 
Bit  auf  eine  überAcbüsäige ,  aber  genau  bekannte  Menge  Eisen- 
Efdulhydrat  Qbertnigen  und  der  Ucberschuitä  an  Oxydul  mit 
lh*um|iermanganat]ösung  zurücktitrirt.  Die  Absorption  des  ge- 
tcn  Sauerstoffs  durch  das  Eiütenoxydat  ist  aber  weniger  prompt 
bei  Verwendung  von  Manganoxydul,  auch  ist  der  AbschluBH 
I  Wasser«  bezw.  der  atmosphärischen  Luft  nicht  so  vollkommiMi 
bei  dem  Winkler 'sehen  Verfahren,  und  ausserdem  ein  \J  in- 
ten der  Waaserprobe  in  den  für  den  Versuch  bestimmten  Kolben 
»rderlich.  Wir  haben  desshiilb  an  Stelle  der  in  in  der  letzten 
flage  dieses  Buches  beschriehvnt'n  Methode  von  Mohr  diejenige 
ft  Winkler  aufgenommen,  welche  bei  leichter  Ausführung  zu- 
^'^~  :--•,-.  nnd  scharfe  Resultate  giebt,  wie  das  folgende  Beispiel 
,    .    ,       i    mag. 

Bfiin  bei  17''  mit  Luft  gesättigtes  W'asser  zeigte  nach  dem 
RKietri^hen  Verfaliren  von  W  i n  k  1  e r  einen  Sauerstotfgehnlt 
a  0,714  und  6,709  ccm  in  einem  I^ter  Wasser,  wie  man  (tieht 
iaet  vollkommener  Uubereinstiramung  mit  dem  von  Winkler 
lenen  Werth  von  6,750  ccm- 

'erfögt   man   über   eine  grössere   Anzahl    Flaschen    von    be- 
im Rauminhalt,  so  kann  man  in  kurzer  Zeit  eine  lange  Reihe 
lestimmungen  des  in  Wüssern  gelösten  SauerstoDs  austuhren. 
m  Winkler  angegebene  Modification  seines  Verfahren»  er- 
auch    verunreinigte    Wassrr,    gleichviel    welcher    Art    diese 
LreiniguDgen  sind,  auf  ihren  Sauerstoffgehalt  zu  prüfen,   die 
laonst  nur    nach    dem   zeitraubenden   gasvolnmetrischen  Ver- 
»n  nntersuchen  könnte. 
Schliesslich  unterlassen  wir  nicht,  besonders  zu  betonen,   dass 
P  den  Ergebnissen  der  Sanerstoffbeslimmung  Scblussfolgerungeu 
Ipcnd   welclier  Art  nur  dann  gezogen  werden   können,   wenn   bei 
Kntnahiue  der  Wasserproben  die  S.  40  bis  44  enirterten  Vor- 
luassrugoln  sorgfältig  beobachtet  worden  sind. 


XXTIJ.   Bestimmung  der  Färbung  des  Wassers. 

;i  vergleichenden  Wasseruntersuchungen  ist  es  zaweilen   er- 
etnen  Maassstab  far  die  IntensilÄt   der  Färbungen   rcr- 


Lehrbuch  der  ch«Tn.  analyt.  Titrirmethoden,  S.  SSO. 
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scbicdcnor   Wüsser    zu    bnben    nnd    sie   in    Znblcn   ansdrOcktn 
können. 

Die  Färbungen  der  meislen  verunreinigten  Wässer  m 
immer  gelb  bU  brnungelb  nud  baben  viel  AelinliL'bkcit  mit 
verdünnter  Caraniellösungen. 

Man     kann    daher    bei    der   Bestimmung    der    Färbtins 
Wassern    eine    Curamellösving     vnn    liosiinimtem    GehMlt    ,iU  Vi 
gleichf«tiÜ8&igkeit  benutzen. 

Man  stellt  zu  diesem  Zwecke  zuiifiohst  tiiic  vi.Tdunntc  (.'; 
lösiiug  dar,  welche  im  Liter  die  l  g  und  im  Cubikeentimifier 
l  mg  Hobr2uc*ker  entsprechende  Menge  Camniel  entbiiU  (siebe 
gentien).  Bot  AnsfDhrung  der  Prilftmg  bringt  rann  250  ccB 
zu  untersuchenden  \Va>isers  in  eine  enge  Röhre  von  farl 
Glase,  in  weicher  diese  FUlssigkeilemenge  eine  circa  40  ci 
Scldcht  einnimmt.  Man  beobachtet  die  Färbung,  indem  mi 
oben  durch  die  hohe  Fiussigkt'it>säule  auf  ein  unlergelugte» 
weiftfics  Papier  siebt,  und  stellt  mit  Hülfe  der  obigen  Canimell 
denselben  Farbenion  in  250  cem  destilhrten  Wassers  her,  mt 
eine  andere,  gleich  enge  Höhre  bis  ru  gleicher  Höhe  anfüUeü» 

Es   lassen   sich   unter   diesen  Bedingungen  noch  Farbenuiil 
schiede  wabnielimeu,  welche  von  1  V>is  2  ccm   der  CarameÜ 
herrühren. 

Beispiel. 

250  ccm  Wnsser  Nr.  I  zeigten  dieselbe  FRrbuat;  wi«  250  crin 
Wasner,  weicht  man  niit  14  wtp  der  obigen  Ctirtmit^IU^sung  v^rsv-u: 

Die  Färbung  des  Wassers  Mntspricbt  nUo  dei-jieiii^t'n,   w »flehe  h,f\ 
Zucker  nach  dir  l'mwRndlung  in  CHntni*?!  1(>0000  'l*heil»Ti  >Vi»»»*'t 


XXTIII.    BeHtiniiuiing  der  Teniperatiir- 

Die  Temperatnr  des  Wassers  wird  mit  Hfilfo  einva  in 
grade  eingetbeilten,  genauen  Qneck^ilbertbermometers  an  Ort 
Stelle   bestimmt      Man    senkt   das   Thermometer  sofort   nach 
Entnahme    in    eine    grössere    Menge    des    zu    pi-üfi^nden   Wi 
Bei  Brunnen   wird    selbstverständlich   das   in   den    Punip<nrübi 
bei  Leitungen    das    in    den    Röhren    des   ITaui^es   stehende  Wi 
vorher  sorgfrdtig  entfernt.     Schöpfl   man  AVasser   aus   1>e«ti] 
Tiefen,  so  befestigl  man  das  Tliennoroeter  im  Inneren  eint^ 
Saminelgefrisfie    zweckmässig  in  der  Weise,  dass    man    den  St 
des  Quecksilberfadens   bequem  von    aussen    ablesen    kaiui. 
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betretende   Get'iUs    unter    BeoVmchiung   der   fmher   »n- 
»n   VorsichUmiiaÄsregeln,  lösst  diisselbo  ftu  tler  EntnahnU'- 
bis  2U  Minuten    verweilen    und   uotiit   unniitlelbur   mich 
laponcieheD    die    von   dem   Thenaometer   angexcigte   To'm- 
Ist   ein  fassendes  Saminulj^elass  nicht  r.ur  lland,   so  be- 
si<!h  eines  gowöhnlicheii,  mit  Steinen  besobwerten  Blech- 
in welchem  mtin  dasTbeimometerbis  zn  der  gewünsohteo 
luntcrsenkt  und  bis  zum  Texuperaturausgleich  häntren  läänt. 


JXIX.    Bestimumiifif  des  .speciii sehen  (MMvicIites. 

in  reinen  und  mucIi  dit*  in  vernnreiidj^tt'n  ntitürUchun  Wässern 
en  Mengen  g(.-l(wtcr  Subj^tanzen  sind  in  der  Kegel  m 
uai  auf  das  specifische  Gewicbt  dieser  Wässer  einen  er- 
hoblichen  Einflustj  zu  üben.  Ein  Gehalt  des  Wassers 
von  10  bis  99  Tbeilen  fester  Substanzen  in  lfK)O00 
Theilcn  giebt  sich  bei  der  Bestimmung  des  spec. 
Gewichtes  durch  Erhöhung  desselben  erst  in  der 
vierten  Decimale  zu  erkennen  *). 

Die  Bestimmung  des  sj»ec.  Gewichtes  ist  daher 
bei  der  Analyse  der  gewöhnlichen  Grund-  und  Tage- 
wäsger  nur  selten  von  Interesse.  Dagegen  wird  sie 
bei  der  Untersuchung  von  Mineralwässern  stets  ans- 
gefühil. 

Soll  die  Bestimmung  des  spec.  Gewicht«s  eines 
WaJ^sers  erfolgen,  so  geschieht  dies  zweckmässig 
nach  der  von  R.  Fresenius^)  gegebenen  Vor- 
aehriPt,  welche  wir  daher  nahezu  wörtlich  folgen 
lassen : 
bringt  eine  Flasche  des  zu  prüfenden  Wassers  und  eine 
'deÄtiUirlen  Walsers  auf  gleiche  Temperatur  und  bestimmt 
Alsdann  füllt  man  ein  mit  einem  GlasKtopfeu  gut  ver- 
res  Fläschchen  von  wenigstens  100  g  Inhalt,  nachdem 
eer  gewr)gen  hat,  zuerst  mit  dem  dcstillirten  Wasser  und 
D  mit  dem  zu  prüfenden  Wasser  und  wägt  wieder.  Der 
welchen  man  erhält,  wenn  mau  mit  dorn  Gewichte  des 
Walsers   in    das    Gewicht   des    zu    prüfenden    Wassers 

i  der  doi^ben  frlÄuteiten  Saclilage  ilarf  man  h^i  «ler  WnfiserHimlyfte 

ei    auch  von  dem  Abwä^n    de*   to  aimlyüireudeu  WarteTfiaünttituH 
eUmvri    und    sich  lutt  deiu  genauen  Abmessen  desKclben  begnügen. 
r«! sei) jus,   Quiintiiative   chemiBcht*   Analyse,     ü.   Aaflagf'.     12.202 
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dividirt,  ist  das  specifiscbe  Gewicht  des  letzteren.  Ha 
lOOccm-Fläsclichen  mit  eingeschlifl'enein ,  langem,  dui 
Stopfen T  ein  sogonanntes  Pyknomeler  (Fig.  28),  zur 
so  ist  dessen  Anwendung  xur  Bestimmung  des  specil 
wicIiloM  vorzuxiehen.  Man  achte  sorgfältig  darauf,  (lass 
Oasblason  in  den  mit  Wasser  gefüllten  Gladem  l>ciind4 
darauf,  dass  man  die  Flaschen  beim  Abtrocknen  nicht  rail 
Hand  erwärmt.  Am  meisten  Sicherheit  gegen  Un^Iei<'hlieii 
Temperatur  bieten  Pyknometer  mit  eingesfhlifl'enen  Therm«;mi 
Bei  gasreichen  Miueralwrissem  ist  diese  Methode  nichl 
wendbar,  wenn  man  nicht  zuvor  das  Wasser  von  einem  T 
der  gelösten  Gase  befreit  Dass  man  aber  dann  nicht  mchj 
wahre  specifische  Gewicht  des  Mineral waspers,  wie  e»  die  Q 
liefert,  tindet,  und  dnss  verscliiedcne  Analytiker  zu  ubMiMH 
Resultaten  kommen  müssen,  liegt  auf  der  Hand.  ^| 

Zur  Bestimmung  des  specitischen  Gewichtes  solcher  W 
bedient  mau  sich  zweckmiLsiiig  der  in  der  nebenelebendeD  S 
dargentelken  Flasche  von  200  bis  300  cea 
halt  (Fig.  29).  Ihr  HaU  geht,  wie  diel 
zeigt,  in  eine  möglichst  gleich  weile,  eli 
lange  cylindrische  Röhre  über,  wt 
Lumen  von  5  bis  C  mm  hat  und  an  w< 
eine  eiuge;1lzte  Millimeterscala  betii 
OefTnnng  der  Flasche  moss  rund  sei 
sie  mit  einem  Kautschukslopfen  lul 
schlössen  werden  kann. 

Man  taucht  eine  solche  Flasche, 
füllen,  unter  den  Wasserspiegel,  w4l 
behui's   Erleichterung    de»   Austrittes 
eine    enge   Glasröhre   einschiebt.      Die 
der  Flasche  erfolgt  alsdann  ohne  jede  Schwi 
keiU     Die  enge  Glasrohre,  welche  man  w* 
der  Füllung  mehr  und  mehr  heben 
man  ^cliliesslich  ganz  heraus. 
Sobald  der  Wasserstand  etwa  bis  in  die  Mitte  des 
nen    Halses    reicht,   vorschliesst  man    die   OetTnung    unl4 
mit  dem  Daumen,  nimmt  die  Flasche  heraus  und  setzt 
den  wohl  einzudrehenden  und  zu  überbindeuden  Kautscl 
auf.      Tu    diesem    Zustande    wird    die    Flasche   trauspoi 
eraptiehlt  sich,   drei  bis  vier   solcher  Flaschen   ku    lullen 
mit   einem   Futteral    von    Pappe   zu    amgeben.     In    Erniaog) 
solcher  Flaschen  fUlll  man  in  gleicher   Weise    mehrere 
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licinäaschcn ,   die  mit   einer  Scala  am  Halse  Dicht  versehen  zu 
^  brauchen. 

^Behufs  ErmitteluDg  des  specifischen  Gewichtes  stellt  umu  die 
^Bie  in  einen  Raum  von  wenig  wechselnder  Teropenitur  iiuf 
W  vollkommen  wagerechte  Unterlage  und  uumiitelbar  ilaneben 
he  etwas  grössere  Flasche  mit  destiilirtem  Wasser,  iu  welches, 
dem  Stopfen  der  Flasche  befestigt,  ein  Thermometer  taucht. 
iCh  zwölf  Stunden  kann  mau  sicher  sein,  dass  der  Inhalt  beider 
lifichen  dieselbe  Temperatur  angenommen   hat. 

Mau  liest  alsJann  den  Stand  des  Thermometers  und  den  des 
prüfenden  Wassers  an  der  Scala,  eventuell  unter  Zuhülfenahme 
horizontal  gerichteten,  vcrlical  verschiebbareu,  iu  einiger  Eiit- 
g  aufgestellten  Fernrohres  ab,  wägt  die  Flasche  sammt 
hukstopfen  auf  einer  möglichst  empfindlichen  Wage,  nimmt 
topfen  ab,  ohne  ihn  zu  benetzen,  entleert  die  Flasche,  spült 
füllt  sie  mit  destiUirtera  Wasser  bis  wenig  über  den  Stande 
geprüfte  Wasser  inne  hatte,  trocknet  die  Flasche  aorg- 
ab,  lässt  sie  wieder  längere  Zeit  neben  der  Flasche  stehen, 
i|'\relcher  clas  Thermometer  sich  beündet,  und  entfernt  aus  dem 
Ilse  der  Flasche  das  destUlirte  Wasser  durch  Aufsaugen  so  weit, 
1^  die  Flasche  davon  genau  bis  zu  demselben  Theilstrich  der 
iala  angefüllt  wird,  bis  zu  welchem  das  geprüfte  Wasser  reichte. 
h^lKlem  man  sich  schliesslich  überzeugt  hat,  dass  die  Temperatur 
Itoetbe  geblieben  ist,  setzt  mau  den  Kautschukstopfeu  auf  und 
igl^  Zieht  man  das  Gewicht  der  mit  dem  Stopfen  versehenen 
^^nn  und  trockenen  Flasche  von  den  beiden,  auf  die  soeben  er- 
idcrte  Weise  erhaltenen  Gewichten  ab,  so  ergeben  sich  die  znr 
ivümmung  dos  specitischen  Gewichtes  des  zu  prüfenden  gas- 
mhvD  Wassers  erforderlichen  Facloren." 

ti     Wenn   man   an   Stelle   der  soeben   beschriebenen,    im   ausge- 
Igencn  Theile  des  Halses  calibrirtcn  Flaschen  enghalsige  Medicin- 
ihen  £ur  Bestimmung   des    specitischen  Gewichtes  des  Wassers 
UDden  will,  so  versieht  mau  den  Hals  der  Medicin ansehen  mit 
tolireren  schmalen  Papierstreifeu ,   /.wischen   denen  nur  sehr  enge 
Hflcheuräume  bleiben,  füllt  dieselben,  bis  der  untere  Meniscus  der 
ii    genau    mit   einem    tiolchen    engen   Zwischenräume   zu- 
LüL        illt  imd  verfährt  im  Ucbrigen  nach  der  obigen  VorschritC 
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Unterauchung  der  Minei'alwAaMr. 


TJntersndinus:  der  Mineralwässer. 


Bei  der  Untorauchang  der  Mineralwässer  bat  man  in 
Linie  mit  den  auch  in  den  gewöhnlichen  Grund-  und  Tagei 
anKutrertcnden  Salzen  (Chloride,  Sulfate,  Nitrate,  Nitrite^  Ph 
Carl>onate  und  Silicate  des  Kaliumsi,  Natriump,  Caleiuraa, 
siums  und  Eisens),  organischen  Substanzen  und  Gasen  (Li 
Kohlensiluro,  Seh>rofelwasser8tofl',  Stimptgas)  ru  rechnen.  Mit 
Ueslimmung  dieser  Bestandtheile  ist  jedoch  die  chemisohG  ül 
»nicbung  eines  Mineralwassers  meistens  nicht  abgeschlossen,  soi 
sie  kann  sich  noch  auf  eine  Reihe  seltenerer  Mineralstoffe 
strecken,  von  welchen  wir  au  Säuren  die  Brom-,  Jod-  und 
waf*serst[)ffsäure,  die  unlerschwclligv  Sflure,  arsenige  Säure 
Arsensiiure,  Borsäure  und  Titansäure,  an  Metallen  Lithium,  Ca«ii 
Kubidium,  Baryum,  Strontium,  Mangan,  Nickel,  Kobalt, 
Blei  und  Kupfer  hervorheben.  Sind  dieselben  im  Allgei 
aueh  nicht  selten  in  Mineralwässern  enthalten,  so  kommen  si« 
doch  zumeist  in  so  minimalen  Mengenverhältnissen  vor,  da« 
quantitmive  Nachweis  der  meisten  derselben  nur  hei  Vei 
tung  sehr  beträchtlicher  Wa&sennassen  möglich  ist  und  gewöK 
auf  die  Bestimmungen  von  Brom,  Jod,  Lithium,  Msngau, 
Strontium  und  Ai"sen  beschränkt  wird. 

Wir   haben    diese    Bestimmungen    nach   den    bewährten, 
R,  Fresenius")  beschriebenen  Methoden  aufgenommen  und 
weisen  für  den  Fall,  das«  die  Analyse  a»icb  auf  andere,  in  Min« 
wässern  spurenweise   vorkommende   Elemente   ausgedehnt   wei 
sollte,  auf  die  Anleitung    eu   deren    Ermittelung    nach    dem  o) 
genannten  Autor. 


'I  Quant,  ehem.  Analyse,  Brannschweig,  6.  AnH..  B.  IM  u.  tt. 
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Wenn   e»   «icb   nicht  um  Controlanalyäeii    btikannter  Mincrat- 

(r   handelt^    deren   chemit^she   Beächaflenheit   im   Allgemeinen 

bekannt  Ist,  sondorn    um   die  Untersucbmig   neu   entdeckter 

iJiy  so  gebt  der  (juanüt-jitivon  Analype  eine  «jimlitativo  voraus. 

it    die    allgemeiner   vorkommenden    Bestandtheile    in    Frage 

len,    genxigt    dazu    die  von   uns  Seile  45  u.  ft*.  gegebene  An- 

Ig.      Da   mau  für  einen  unbedingt   sicberen  Xacbweis  der  sel- 

fren    und    «ewohnlicb    in    sehr    geringen    Giengen    vorbandenen 

ttandtbeiLe^  wie  Brom  und  Jod,  gleiebwie  bei  der  quantitativen 

itimmung  grosse  Wasaermengen  verarbeiten  mnss,    so  schreitet 

[.alsbald    zur  Ausfuhrung    der  lelzloren,   indem    man  genau  so 

irt,  al6  ob  die  fraglichen  Stoffe  vorhanden  wären.     Je   naeb- 

^das  liesultai   der  Bestimmung   positiv    oder    negativ   ausfallt, 

ir  sich  ihre  Anwesenheit  oder  Abwesenheit  im  Wasser.     Die 

iwart   einiger  Metalle,   wie  Lithium,  Baryum  und  Strontium, 

aas    deren    allgemein    bekannten    Flammenreactionen,    mit 

rrer  Sicherheit  auÄ  der  spectroskopischen  Prüfung^)  des  Ab- 

■ückßlandes  geschlossen  werden. 

►ie  Entnahme  des  für  die  Untersuchung  bestimmten  Wassers 

nach  den  Seite  40  u.  fl'.  entwickelten  Grundsätzen.    Man  füllt 

ein  Dutzend  auf  das  Sorgfältigste    gereinigter  Ftasciieu  von 

5  Liter    Lihfllt   und  ein    oder  zwei  in   Körbe  eingeflochtene, 

lös    gut    gereinigte    Schwefelgäureballons,    welche    mittelst 

rhak^topfeii     gut    verschlossen    werden.      Wie    schon    ander- 

beuierkt,  ist  beim  Füllen  besonders   darauf  zu  achten,   dass 

i'aatuir  der  Quelle  nicht  getrübt  wird.     Notbigenfalls  wird  es 

mehrere  bereit  gehaltene,  grosse  Falteufilter  in  die  Fluschen 

EaUons  gefüllt. 

^Ur   die    Bestimmungen   des  specitiscben  Gewichts,   der  Gase 
and  Kohlensäure  werden  die  bei  der  Beschreibung  der  be- 


W«jui  kein  gr&sfiereB  Bpectroskop  zur  Verfügung  st«bt,  kann  man 
ih  eines  B  rowni  n^'sL'hen  ßpectroskop»  mit  yurnder  Dtij-chsichl  be- 
dje  von  der  optischen  Werkstütte  von  Schmidt  &  Haemcb,  Berlin,  im 
von  20t>U'24Mk.  geliefert  werden  und  liU*  ubige  Zwecke  vollkommen 
I)ie  fUr  die  Auurtihrung  der  spectroakopischen  rrül'ung  erforder- 
Febung  eignet  mtin  sieb  durch  Vorversuche  leir-bt  an.  Mit  Hülfe  eines 
le  h«'f'*iichU*ten .  zuvor  nuBgeglühten  riatindmbt«  bringt  man  eine 
zu  prüfenden  äubiiUiuz  in  die  Spitze  einer  nichtleiicbienden  Flamme 
passend  gestellten  Spalt  des  Si>ectro)ikopii.  Colorirte  Abbildungen 
ttm  der  bei  der  MiacrHlwAAserAnftlyse  in  Betracht,  konmirindcn  Metalle, 
Strontium.  C'almum,  Lithium,  Oaaium.  Eubidiuu,  flndet  man  in  dt-n 
Lehrbncbem  der  anorg.  Chemie  liud  Diysik.  Xüheres  ölier  Bpectral- 
öndet  man  bei  U.  Fresenius,  i^uiilit.  Analyse,  10.  AullaK^,  8.  :16 
Iraunscbweig  1804. 
rttii  ti-(j  Ikrl  tiflr ,  Wft44«r.    «.  A.11II .  22 
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Untersuchung  (l«r  MinenilwAMer. 


trrflcnideii  Methoden  bezeichneten  and  entaprechend    vurbercitetm 
Flaschen  e;efiilk. 


A.    Untersuchungen  an  der  Quelle. 

Teuiitcralur,    Trübung,    FArbung,    Geruch,    Geschmack 
Heaction  des  Wjissers  werden   on  der  Quelle  geprütV 

Von  i|uantitativen  Bo Stimmungen  werden  diejenigen  dos 
oxydulgehnltes  von  St:Uilwä&8ern  und  des  Schwefel was5.er?>toffs  vd 
Soliwef'elw:Vssern  gleicIilalU  diruct  an  der  Quelle  ausgeführt, 

Eiacnoxydul.    In  EiaenwÄseern,  welche  reich  an  Eisenoxy« 
kinr   und  t'rc-i    von   SchwefclwasFerstotl*  sind,   kann    dieses  mil 
einer  stark  verdünnten  KalinnipcrmangnnaUÖsnng  direct  gem( 
werden. 

500  com  de«  Wasi^iei«  werden  in  einen  Kolben  abgen» 
dieser  uuf  ein  Stück  weisses  Paider  gestelh  und  nach  dem 
sruiern  uiii  Schwefelsäure  so  viel  von  einer  gegen  '  io„  norm. 
w»ur«lö&ung  itder  Eisenuxydulsalzlösung  frisch  eingeetelhen  Ktlii 
IK'rnuingimjitlOsung  zugesetJit,  bis  bleibende  Röthung  einj 
i>i.  Der  Versuch  wird  mclirmaU  wiederholt  und  möglichst 
aUifgeftVhrt  *  weil  steh  Einenoxydnl  in  Berührung  mit  LnSt 
oxydirt.  Da  mun  von  einer  so  stark  verdünnten  KHliiiinp 
gauatlösiitig  jedenfalls  einiger  '  jo  Cubikcentimeier  tnr  Her 
brtngung  einer  deutlichen  Uöthung  bedarf,  to  bringt  man  filr 
eine  Correclur  an  in  der  Weise,  das^  man  eine  gleich  grosse 
frlftch  aufgekochten  und  wiedor  al>gekühUen,  ange.sluerteu.  «U 
lir^en  Wasstrs  mit  so  viel  der  Chamüleonlö$ung  versclxt,  dl» 
gleiche  Färbung  wie  bei  der  Eisenbestimmnng  erzielt  winl. 
hierfiir  ui^thi^e  Menge  wird  von  der  für  die  Kisenoxydi 
verbtanolvten  Menge  Kaliumpennauganatlösung  abgerxtgen. 

Die    BereohuQOg   ergiebt   sieb   aus  der  Ueberlegung, 
dktroh    di<>}emge    Menge    der    KaUumptfnung&nailiVung . 
«iQ«m  Cubikc«ntüu>  mvmi.  OiuLisanrc^  <:Kler  Eisenoi 

t^Ming    eciUprioKt.    »'.  .    _    rU.7u.vv,liiT    iOfXUl'j«  ../    lr'i<^n\ 

SAhworclwaftscrstoa*  wird  am  brsicn  so  der  Quelle  nach 
S«U«  St«  bvMc^iirbcMiD  VcfAibrai  von  DHpmsqaier-FreMil 


9tU9  s&t.   !■ 


wu4  4w 
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B.  Untersuchungen  im  Laboratorium. 

lie  für  die  einzelnt«  BesliuiiiiunMit-M  i'ilbrdcrlicben  Wasser- 
bemifist  man  je  nach  dem  voraussichtlich  höheren  oder 
ningeren  Gehalt  der  Bc8i4iDdtheile  grösser  oder  kleiner.  Der 
»ng  der  Untersuchung  richtet  sich  nach  den  vorhandenen  Be- 
Äüdtheilen  und  wird  im  Allgemeinen  in  der  hierunter  stehenden 
bibenfolge  vorgenommen. 

Beatimmung  des  Gesammtruckstandes, 

»er  Geeamni trackstand    wird    in    300  oder  mehr  Cubikcemti- 
Wasser  unter  Beobachtung  der  Seite   71   empfohlenen  Vor- 
lagsregeln  festgestellt. 


ungen    von   Kieselsäure,   Eisen,   Aluminium,   Hangan, 
Calcium  und  Magnesium. 

ler  Gehalt  an  Kieselriiitircs  Kis«n,  Aluminium,  Calcium  und 
kesinm  kann  nat'h  der  Seite  77  nnd  103  gegebenen  Anleitung 
If^iltelt  werden.  Sehr  geringe  Mengen  von  Eisen  werden  am 
BM«n  ooloriinelrisch  bestinimt.  Knthfdt  ein  Mineralwasser  auch 
(an  in  wügbaren  Giengen,  wus  häutig  der  Fall  ist,  sowie 
»horsÄure,  so  verfahrt  man  zur  Trennung  und  Bestimmung; 
iese]«>äure,  Elsen,  Aluminium  und  Mangan  wie  folgt: 


1 


lieBelBftuire.     Einige   Liter  des  Wassen»,   mit  SalzsAure   gm 
inert,   werden    in    einer    oder    mehreren    geräumigen    Platin- 
')  Kiir  staubigen  Trockne    eingedampft   und   in    dem   Kück- 
ido  Tunütibst   die   Kieselsäure    nach    Seite  77    bestimmt.      Beim 
lüchtigen    der    Kiestlsäure    mit    FluorwasserstoftsSure    bleibt 
ein  geringer  Kücksiaiid,  meist  aux   Baryumsulfat  (und   auch 
iure)  bestehend,  zurück^   dessen  Gewicht  von   dem    für  die 
ire  durch  Wügung  erhaltenen  in  Abzug  zu  bringen  ist. 


[sen.      Der   durch    Auflösen    in    verdünnter    Salzsüure    und 
>n   von   der  KieeelsHure  getrennte  Tbeil  des  Abdampfrüek- 


voU- 


bt  dibs  durch  Ktihlea  <ler  mit  dem  Schwefel wABii«ritoff\«-u»er 
„•Hfüllieu.  gul  verschloBSfueu  Flasche  iu  th'.'Sät^udeui  WasMjr. 
[;  Werden  PorcellariKhalen  benutzt,   fo  mau  auf  die  Bestimmung  der 
te  verrlfhlet  werden. 

22* 
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rnterBnchnng  der  Minenüw&Mer. 


Rtandes  wird  mit   Wasser  verdünnt,   mit   einigen  Tropfen  rtuckftj 
der  Salpetersäure  oxj'dirt,  mit  Ammoniak  übersättigt   und 
bis   der    Geruch   nach    Ammoniak    UxhI   verschwunden    ist. 
manganhaltigc  Niederschlug  von  Ei^en- und  Aluminiumoxydhj 
bezw.  -Phosphat  wird  auf  dem  Filter  gesammelt,  ausgewaacliea, 
Salzslure  gelöst,  mit  destlllirlem  Wasser   stark   verdünnt   und 
stark  verdünnter  Animoniinno.arbonatlösiing  verseift.      Die  let 
wird  in  kleinen  Portionen,   zuletzt  tropfenweise  TugefTigt,  bti 
entstehende  Niederschlag  sich  nicht  wieder  löst     Ist  die  Fli 
keit  undurchsichtig   gewoidcn    und    klärt  sich  auch  beim  Uo] 
Stehen  nicht   wieder   auf,   so   wird    sie   znm   Sieden   erhJtxt. 
Niederschlag   setzt   sich   rasch   ab,   wird  filtrirt  und  ausgewi 
und  ist  nun  vollständig  manganfrei.    Das  P'Ütmt  wird  mit 
niak  geprüft,  ob  sämmvliches  Eisen  ausgenillt  worden  ist, 
von    Neuem    eutslehender   Niederschlag   abfiltrirt   und  in  gl 
Weise  wie  die  Ilauptnillung  behandelt.     Im  Killrat    befindet 
silmmtÜchcs  Mangan^  sowie  die  Salze  der  Krdalkalicn  und  All 
Der  abfiltrirle  Niederschlag  besteht  aus  einem  Gemenge 
Ki&en-    und    Aluminiunihydroxyd     und    enthüll    gewöhnlich 
Phosphate  dieser  Metiille.     Zur  Trennung   von  Eifien    and  M* 
nlum  löst  man  den  gut  ausgewaschenen  Niederschlag  in  Sj 
nnd  etwas  Wasser,  giebt  chemisch  reines,  weinsaures  Kali 
versetzt   mit    Ammoniak    und    (Tillt   das  Eisen  mit  Schwefelaaw 
als  Eisensulfur.     Man  nimmt  die  Fällung  in  einem   Kölbclion 
welches  mit  Wasser  bis  zum  Halse  angefüllt  und  gut  verfehl 
wird.     Zum  vollstäudigen  Absetzen  des  Eisenaulfürs   stellt  mm 
bei    Seite,   bis    die   durÜberstehcMide    Flüssigkeit    vollkommen 
nnd  gelb,  nicht  gnmlich  erscheint.     Man  bringt  den  Ni( 
auf  eioJFilter  und  wäscht  ihn  mit  Wasser,  welchem  Schwefel 
nnd  in  der  ersten  Zeit  des  Auswaschens   auch  etwa?  Salmiak 
gesetzt  worden  ist,  möglichst  rasch  aus,  wobei  das  Filter  mit 
Uhrglase  stets  bedeckt  gehalten  wird,  um  eine  Oxydation  des 
suUurs  zu  Ferrosulfut  zu  verhindern.     Den  ausgewasc.liLHieu  Nil 
schlag    fibergiesst    man    in    einem    Becherglase    sammt    Filitf 
rauchender  Salzsäure,  giebt  etwas  Wasser  hinzu  und  erwürmti 
der  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  vollständig  verschwundeo  Iri 
filtrirt,  durch  ein  aschefreies  Fillerchen,  äschert  die  Filier  ein, 
handelt  deren  Asche  mit  Salzsäure,  verdünnt  die  Salzsäuren  Low 
mit  Wässer,  setzt  einige  Tropfen   rauchender  Salpetersäure 
fällt   das   Eisen    mit   Ammoniak   und   wägt  es   nach    dem 
als  Oxyd  (FejOj).     Zur  Controle   kann    man   das  geglübtr 
oxyd    iu    rauchender   SalzsPiure    oder   conocntrirter   Sohwcfflsi« 


^  Datvrsuohuiigeu  im  liuboriiWrinni. 

H^  and  das  Gewicht  eines  etwaigen,  aut»  KieseUüure  bestcheii- 
aa  Rückstandes  von  dem  Gewicht  des  F^isonoxydn  abziehen,  oder 
mu  kann  das  Eisen  nach  Seile  70  nochmals  titrimcirii?ch  he- 
i»nmen. 

^Aluminiam.  ^uv  BeBtiiiimung-  der  Thonerde  wird  die  vom 
HlB&uU'ür  abtiltrirte  Sohwefelammonimulösung  unter  ZuäaU  einer 
ioiaerdefreien  Sodaiösung'J  u»  einer  Philinsehalt:  einpedamprt, 
It  einer  geringen  Menge  Salpeter  zur  Zerstörung  der  Weinsäurt? 
fwcbmolzen,  die  erkaltete  Schmelze  mit  Wasser  unter  ZuhüUe- 
tlime  eint!:*  Glasstabes  in  ein  Hecheriilas  gebracht,  mit  Salzfütire 
lg€8äncrt,  filtrirt  und  mit  Ammoniak  wie  beim  Eisen  getTdlt. 
ifltf  oft  enthalten  die  Mineralwässer  so  viel  Pbosphorsäure,  da»s 
I«  Thonerde  als  Phoephat  erhalten  wird  und  in  der  vom  Aln- 
&iiiumphus{)batnicder3chlag  abfiltrirtcn  Flüssigkeit  noch  l'hosphor- 
|vre  nachgewiesen  werden  kann.  Wäre  daa  Letztere  nicht  der 
M,  so  würde  die  Thonerdeföllung  wieder  gelöst  und  unter  Zusatz 
wv  cinerSpnr  pbosphorsanrcn  Ammoniums  nochmals  gefüllt  werden. 
Das  Gewicht  dee  geglühten  Aluminiumphosphat'*,  mit  0,41^ 
Uiüplicirt  (AljOj  :  2  AIPO*  =  102  ;  244  =  0,418),  ergiebt  dar* 
ktwprochende  Gewicht  der  Thonerde. 

Mangan.  Das  snmmtlichcs  Mangan  enthaltende,  von  dem  go- 
«iusamcn  Niederschlage  von  Eisenoxyd  und  Thonerde  getrennte 
Äimoniakalisohe   Filtrat  wird,   mit  Salzsäure  angcsAuerl,   auf  ein 

Egnetes  Volum  eingeengt,  mit  Ammoniak  annähernd  neutralisiil 
mit  gelbem  Schwefelammonium   in    einem  Kölbchen    versetzt, 
sichca    bis    in   den   Hals    aufgefüllt,   gut   verkorkt    und    während 
Stunden  bei  Seile  gestellt  wird.    Hat  sich  nach  dieser  Zeit  der 
mdene   Niederschlag   klar   abgesetzt,   eo   wird   er   auf  einem 
ter  gesammelt  und  mit  Wasser,  welches  Schwefelammonium  und 
der  ersten  Zeit  des  Auswaschen»  auch  Salmiak  enthält,   ausge- 
len,  wobei  der  Trichter  mit  einem  Uhrglase  stet«  bedockt  ge- 
wird.   Der  Niederschlag  wird  sammt  Filter  in  einem  Beeher- 
mit  Salzsäure,  dann  mit  Wasser  Übergossen  und  erwünnt,  so 
der    Gernch    nach    Schwefelwasserstoff  bemerkt   wird ,    die 
lg  abfiltrirt^  das  Filter  nachgespült,  das  salzsaure  Fillmt   mit 
liak  neutralisirt  und  mit  Schwefelammoniumlöaung  in  gleicher 
wie  oben  Aha  Mangan  nochmals  gefüllt   und  ausgewaschen. 


le  solche  wird  durch  Sättigen  einer  SodaJÖsnog  mit  Kohteueäure  und 
riAOh  längerem  Stehen  erhalten. 


342 


Unt^rvaehung  der  MinenUwäaMr. 


Das  60  gewonnene  Schwefelm&ng«n  wird  getrooknet,  in 
wogencn   RoRe*sohen  Tiegel   nebst  der  Kilt^ranche   g«l)r»cht, 
reioem,  heim  Erhitzen    ohne  Rückstand    dilchtigeu  Suhwefc 
überstreut  und  durch  den  Tiegel  ein  Strom  raitu^lsi  Schw« 
nnd  Chlorcalcium  getrockneten   Wasserst-offgasos   geleitet 
dem  Apparate  sümintliohe  Luft  durch  WnstteraCOff  verdringti^ 
hilKl  man  unter  fortwilhrendem  Durchleiten  von  Waseervtol 
Tiegel,   zuerst  gelinde,   dann   his  zu  starker  Rothglulh.     Mat 
den  Tiegel    im  \VftS8ei**loff!*trome   erkalten    und  wägt  d&s 
als  Mangnusalfür.     Das    für   SehwetVlmangnn    gefundene 
mit  <^632  multipliciii   (Mn:Mn8  =  56:87  =0,632),  erifii 
Gewicht  des  Mangan». 

Ist  fßr  eine  genaue  Manganbestimmung  die    au  den  ei 
schrielienen   Versuchen    angewandte    Wassermenge    mi  gering 
weHeiu  so  benutzt  man  dafür  den  hei  der  HeKllmmung  vun 
und  Strontium  erhaltenen  Mangannie<lt*räohhig  (Seite  343)^ 

Calcium  und  Magnesium    werden    entweder   in    einer 
Portion    Wassern^     oder     in     der     vom    Mangansuinir    ahfiltrii 
schwefelammoniumhalligen     Flüssigkeit    bestimmt.       Im    let 
Falle  wird  mit  Salzsäure  stark  angesäuert,  erhilKt,   hi&  der 
nach   Schwefelwasserstoft'  verschwunden   isl,   und   von  dem 
schiedenen   Schwefel   abtiltrirt.     Ist   da«   Wasser   an   Calcium 
Magnesium  sehr  reich,  so  benutzt  man  fiir  deren    Bestiminuiig 
einen  aliquoten  Theil    von  dem    oben    erhalt«neD  Filtrat   und 
fahrt  im  Uebrigen  nach  der  Seite  103  gegebenen  Vorschrift 
Brtrvura  und  Strontium   in  wägbaren  Mengen  vorhandeu,  » 
man   ihr  Gewicht   von  dem  des  Calciums  ah. 


Bestimmungen  von  Baryum,  Strontium^  Iilthlnm, 
Jod  und  Brom. 

Für  die  quantitative  Ermittelung  dieser  in  Mineral «■»»*' 
meist  in  geringen  Mengen  vorkommenden  Bestand tbcile  i*^  * 
Verarbeitung  eiue6  grösseren  Wassenjuantums  erforderlicfa.  M»"^ 
nutzt  hierzu  den  Inhalt  eines  mit  dem  zu  untersuchenden  Mii»0> 
w&sser  gefüllton  SchwofelHäureballons  und  verfahrt  nach  U- ^  ' 
senius  in  uachstehendvr  Weise: 

Die  genau  abgemessene  Wassermenge  von  ca.  50  Litern 
in   einem   verzinnten  Kupferkeasel    auf   etwa  4  Liter   eing<n^ 
Ist   das  Wasser   ein    alkalisches,    d.  h.  enthält    es  BicarboiuUf' 
Alkalien,  so   tritt  während   des  Eintiampfens  von  selbst  alLal* 
Reaction  des  Wassers  ein.     Ist  das  nicht  der  Fall,  ist  da«  ^i 


l'ntertuchungen  im  Laboratorium. 
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[icischea,  80  seuc  luan  so  viel  rciu«  Soda  hinsu^  das8 
stark  alkiiliKoli  reagirt.  Die  alkalisch  reagirende  Flüssigkeit 
filtrirt  und  der  Rückstand  wicderbolt  mit  kochend  heiM^ciu, 
itilUrtcm  Wasser  ausgewaschen,  bis  Lithium  in  demselben  spec- 
fikopißch  nicht  mehr  nachzuweisen  ist.  Filtnit  und  WaH'hwässer, 
Iche  alles  Lithium,  Jod  und  Brom  enthalteu«  werden  für  deren 
Itere  Bestimmung  Kunücha>t  bei  Seite  gestallt. 


Baryum  und  Strontium*).  Der  im  WosHer  ualosliche  Küuk- 
od  besteht  au«  Carbonaten  und  Hydraten  der  Erdalkalien  und 
^^■ermetalle.  Der  sorgtultig  gesammelte  RückKtmid  wird  mit 
H»er  übergOHHen ,  mit  Salzsäure  gut  augetiäuert,  mit  einigen 
Bfeo  Schwefelsäure  ver»etet  und  zur  Hlaubigen  Trockne  ein- 
umpl\.  Die  löKÜchen  Bestandtheilv  des  Abdampf rück^tand es 
Dunt  man  in  Wasser  unter  Zugabe  von  etwas  Salzsüure  auf  und 
birt  von  dem  unlöBlichen  Theilo  ab>  Dieier  besteht  vurzugs- 
risp  ans  Kieselsüure  (Titansäure)  und  enthält  neben  Bai-yumRuUiir 
Mh  geringe  Menjjen  von  SirontiumKulfat  und  eventuell  auch  Cal- 
Dmsnlfar  und  Bleisuifat.  Die  Kieselsäure  wird  durch  Erhitzen 
laorwasserstoflVuire  vertlöchtigt,  die  Kurückgebliebenen  Sul- 
it  Soda  geschmoUen,  die  Öcbmeize  mit  Wasser  behandelt, 
n  unlöslichen  (^arbonat^'  auf  dem  Filter  gut  nu^gewJLschenj 
in  verdünnter  Salzsäure  gelöst  und  die  verdünnte  Löfiuue: 
sbwefelwasgerstoÜ'  zur  Entfernung  etwa  vorhandenen  Bleies 
gt.  Man  tiltrirr  ab,  vorjagt  di-n  ÜbtTHcbfissig«:«!!  Sehwefel- 
totr  durch  Erwärmen,  dampft  die  Flüssigkeit  auf  ein  ge- 
Volum ein,  61trirt  durch  ein  kleines  Filtercheu  und  iailt 
rdulkalien  mit  einigen  Tropfen  Schwefelsäure.  Durch  Zusatz 
Alkohol  wird  die  Fällung  vervolUtändigt.  Man  läsht  die  Sul- 
itKeo  und  bringt  sie  auf  ein  Filterchen. 
dem  salzsauren  Filtrat  v^m  der  Kieselsäure  ist  die  Gesammt- 
des  Kalke-«  uml  der  Magnesia,  zum  Theil  auch  Strontium 
puren  von  Baryum  enthulten.  Man  entfernt  durch  Einleiten 
chwefelwasserstort'  in  die  auf  ca.  fiO"  erwärmte  Lösung  etwa 
itandenes  Arsen,  Antimon,  Zinn,  Kupfer  etc,  verjagt  den 
^W4^fvlwiis!!erstoff  im  Filtrat  und  entfernt  Eisen  und  Aluminium 
t  Ammoniak,  Mangan  durch  Fällen  mit  Schwefelammoninm  in 
"  bereits  Seite  341  erläuterten  Weise-     Nachdem  im  Filtrat  der 


')  Dal  bei  der  Analjfe  von  HiuentlwHssern  Utiuflg  xu  l)eobacht«n(le 
'kommeD  von  Barvnro  and  Strontliini  neben  einem  Qehalt  an  Schwefel- 
te daK  nicht  befremden .  da  die  Snlfiite  die«er  beiden  Metalle  in  Wauen 
i&  dienefl  reichliche  Mengen  gelö«t«r  Balze  enthält,  keiutntweg«  unli>Mtich  »ind. 
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rntetnucbung  der  Mineralwfisser. 


Üeberschuss  :in  Schwefelammoniiim   dnrch  Ansfiuern  mit  Ss 
Erhiteen  und   AbBltriren  fies  Schwefels  beseitigt  worden  ist, 
diu    massig  verdünnte  Lösung  der  Erden  mit  Ammoniak  undAi 
moniumcarbrmat  in  geringem  IJeberschnss  längere  Zeil  im  THci\ 
bade  orwärml.  Die  gefällten  Carbonate  werden  auf  dem  Fill«r 
faltig  ausgewaschen,  in  verdünnter  Salpetersäure  gelöst,  die 
concentrirtuud  in  einem  Kolbchen  vollends  zur  Trocknp  eing«< 
Man  trocknet  die  Nitrate  scharf  durch  Erhitzen  des  Rölbcfaeir 
etwa  140**  und  lost  das  Calcinmnitrat  in  einem  üemLscb  von 
lutem  Alkohol  und  Aether.  Das  Strontiuranitrat  bleibt  nebsi 
von  Baryum-  und  Calciumnilral  ungelöst.  Man  lOst  in  etwas 
damplt  die  Lösung  in  einem  Plütinsch"dehen  mit    einigen 
Schwefelsäure   ein   nnd   vereinigt  den    Rückstand   mit  den 
früher  erhaltenen,  auf  einem  Filterchen  gesammelten  S«lf»l«l 
Baryum,  Strontium  und  spurenweise  vorhandenem  Calcium, 
wäscht  sie  auf  dem  Filterchen    so   lange   mit  Ammonsulfat 
(1:4),  in  welcher  Caiciumsulfat  sich  ziemlich  leicht  I6M. 
das  Ablaufende  mit  Aramoniumoxalat  auf  Kalk  reajjirt. 

Auf  dem  Filterchen    hat    man    nun   sämmtliches  Baiyurn 
Strontium  als  Solfate.    Zu  ihrer  Trennung  verfahrt  man  folgenJ 
maasseu:  An  die  Abflussröhre  desTrichterchena  setzt  man  ein  ki 
Stück  Gummischlauch,  verschliesst  diesen  mit  einem  Quet^^cW 
übergiesst  die  Sulfate  auf  dem  Filter  mit  einer  concentrirtea 
montumcarbonatlösung   und   lässt  an   einem   warmen  Orte  llnj 
Zeit   stehen.     Hierbei   wird    Stronttumsulfat   in    Sirontioracart 
verwandelt,  während  BaryumsuLfat  unverändert  bleibt     Mm  ^' 
nun  die  AmmonsalzlÖsung  abfliessen,  wäscht  mit  Wa8s<er 
rieht  in  dem  Rückstande  das  Strontium  mit  ganx  verdünjiUr  ^ 
säure  vollständig  aus.     Das  Baryumsulfat  wird  getrocknet,  gtcl 
und  gewogen.     Im  salzsauren  Filtrat  fallt  man  das  Strontium 
Schwefelsäure    unter  Zugabe   von   Alkohol,  bringt   das  Solf»t 
ein  Filter,    trocknet,  glüht  und  wägt. 

Der  Gehalt  an  Baryum  ergiebt  sich,  M'eiin  man  das  Gei 
des  gefundenen  BaryumsuUats  mit  0,588  multiplicin,  (Ba:B«' 
=  137:2vH3  =  0,588). 


Der  Gehalt  an  Strontium  ergiebt  sich,  wenn  man  das 
des  gefundenen  Strontiumsulfats  mit  0,4763  mulliplicirt  (8r:Sr3 
=  87,3:183,3  =  0,4763). 

Man    überzeugt   t>ich  durch  die  speotro8kupische  PrüfuD^ 
geglühten  Sulfate  davon,  dass  ihre  Trennung  vollständig  gclfitigwi 


rntenuoliQDgeu  im  LaUimUtriuiu. 
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Di«p   Beslimroungeii    von   Jod,   Brom   umi    Lithium   bewerk- 
iBisrt  vcwD   in    der   von   den    unlöslichen   Carbonaten    getrennten 

Bkeit  nebst  deren  Waschwässern  (Seite  343). 
hn   dampft   die   alkaUj*cb    reagirenden  F[ü5&igkeit*;n  in  einer 
ansclialc  so  weil  ein,   bis  dur  Rückstand  eine  feuchte  Salz- 
durstellt.    Diese  wird  unter  reichlichem  Znsat./  von  Alkohol 
6  l*roc.  zerrieben,  tiltrirt,  der  saliig©  RückAtand  mehrnialB  mit 
ol  ausgekocht  und  filtrirU  den  vereinigton  alkoholischen  Fil- 
»W«!  Tropfen  starker  Kalilange   zugesetzt  und   der  Alkohol 
Abdeatitliren  entfernt.  Der  Destillationsrückstand  wird  wieder 
VTastJcranfgenünimen,  filtrirt,  Jas  Filtral  wieder  zur  tVuchlen 
e  eingeengt  und  von  Neuem   mit  Alkohol   in    der  obigen 
bebandelt.     Nachdem   auch  jetxt   wieder  der   Alkohol    ab- 
worden ist,  wird  der  Rückstand  zum  dritten  Male  auf  die 
chriebene  Weise  behandelt ').  So  gelingt  es,  eine  alkoholische 
za  erhalten,  welche  neben  wenig  Chlor  sAromtlichea  Brom 
od  aU   AlkalihaU   enthalt.      Man    dampft   die    Lösuni;    unter 
igem  Zusatz  von   zwei  Tropfen  Kalilauge   in    einer  Platin- 
ir  Trockne  ein,  setzt  noch  zwei  Tropfen  der  Kalilauge  und 
Körnchen  Salpeter  hinzu,  trocknet  nnd  glüht   gelinde  zur 
ng  etwa  vorhandener  organischer  Substanzen,     Bei  stÄrke- 
ühen  können  beträchtliche  Verluste  an  Jod  eintreten.     Die 
Ke   wird   in  Wasser   gelöst   und   die   waiiserhcllo  Lösung   in 
150  bis  '200  ccm  fassende,   weisse  Slöpselflasche  mit  sehr 
getichlitVeiiem   Glasstopfeu,    unter   sorgiultigem   Nachspillen 
hale  und  Filterchen  ^)  mit  deRtillirtem   Wasser,  tiltrirt. 


rod.  Man  verdünnt  auf  etwa  40  ccm  und  säuert  mit  einer 
mg  von  salpetrißjer  Säure  in  SchwefeUüure  *)  an.  Durch 
Ipetrige  Säure  wird  das  Jod,  nicht  aber  da»  Brom  oder  Chlor 
Was^sei-stofTverbindung  in  Freiheit  gesetzt.  Mau  fügt  nun 
10  ccm  reinen  Schwefelkohlensloft'  (siehe  Heageiiiion)  hinzu, 
•D  Glasstopfen  gut  ein,  schüttelt  längere  Zeit  gut  um  UBd 
ibBitzen.  Der  Schwefelkohlenstoif  erscheint  durch  das  auf- 
imene  Jod  violett  getHrbt.  Die  wässerige  Flüssigkeit  wird 
lern  schwereren  Schwefelkohlenstoff  in  eine   nicht   tn  kleine 


DI«  hierbei   gewoimeuen  llückiitilnde  werden   für  die  Lithiurabestim- 
irxiüain   aufbewahrt. 

^aeseUie   wird  f^etrooluiet,   verascht  and  mit  den   für  die  Lithium* 
^~l  Eurürkj^estelUen  Riickstäaden  vereinigt. 

rcli  Kinteiten  von  salpetriger  Bäare  in  8chwefelRäiirc  bii  zur  Sätti* 
taitfUi  (rieh«  Beagentieo). 
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Uatersuuhung  der  Mineralwfiaver. 


Kocbflaecbe   mit  Hülfe    eiue?   QUaslabe!>    skbgegOMeu.     Za 

Schwefelkolilenstoff  giebt  man  etwas  Waaaer,  »chüU«lt  gui  di 
läsAt  absetzen,  giesst  das  Wasi^cr  wieder  in  die  KoobÖMckr 
wiederbolt  daeAuswascben  de»  Scbwefelkobleustofls  in  die««rWi 
mit  kleinen  Portionen  Wassers  so  lange,  bis  das  abflieflsendetfl 
nicht  mehr  sauer  reagirt.  Dem  wässeH|t^en  Inhalt«  der  Kocl 
»etst  mau  nochmals  etwas  von  der  Aaflösung  von  salpetriger  6«i 
in  Schwefelttilure,  sowie  lOccra  Schwefelkoblenstotf  hinzn, 
wieder  tüchtig  durch,  giessi  die  FlüsHigkoit  vom  Letzteren  t| 
«weite  Kocbflascbe  ab  und  wäscht  wie  oben  mit  Wi 
)»leicher  Weise  wird  anch  der  Inhalt  der  jr-weiten  Kochl 
Schwefelkohlen  Stoff  ausgesclmttelt  und  lüenoit  fortgefal 
dieser  kaum  mehr  gefärbt  erscheint  Man  sammelt  nun  den  Schi 
kohlenstoff  der  Kocbflaschen  auf  einem  genassten  Filter, 
ihn  so  lange  mit  Wasjser  auji,  als  diis  ablaufende  Walser 
reagirt,  setzt  dann  den  Trichter  auf  die  Glasst»>|>sielrtasck»e,  dl 
bohrt  das  Filter  und  lässt  den  Schwefelkohlenstoff  »n  der  «i 
Portion  binzufliessen.  Man  liat  nun  Kümmtliches  Jod,  in  ScJii 
kohlünptofr  gelöst,  in  der  Stö[>«elflaKcbe,  lu  welcher  e*  mit 
einer  stark  verdünnten  Thiosulfatlö^ung  von  bekanntem  Tlter 
Zusatz  von  15ccni  Natriumbicarbonallööung  gemessen  wird. 
Für  die  Titration  des  Jodi*  braucht  man  die  foh 
Lösungen : 

1)  Eine  Jodkaliumlösung  von  bekanntem  0«halL 
Man    löBt   genau    0,5  g    reines,    bei    180**  geu 

jodsäurefreies  Jodkalium  £u  1  Liter.    In  50  ccm  der 
sind  0,0191  g  Jod  enthalten. 

2)  £ine  Natriumthiosulfatlösung. 
Man  löst  annähernd  genau   1,3  g  des  reinen,  ki. 

Hirten  Salzes  in  1  Liter  Wasser. 
B)  Eine  Natriumbicarbonatlösnng. 

Man   löst    1  g   doppeltkohlensaures  Natron   in  l 
kalten  Wassers    and  setzt  der   Lösung   drei  Tropta 
säure  ku. 
Freseninfl   bestimmt  den  Wirknngswertb   der   Natrioi 
sntfatlösung  in  folgender  Weise: 

Aus  50  ccm  der  Jodkalinmlösung  wird  das  Jod  mittelfil 
Auflösung  der  salpetrigen  Säure  in  Schwefelsäure  in  Freiheit 
setzt  und  mit  reinem  Soliwofelkohlenatoff  genau  in  der  «bfa 
schilderten  Weise  ausgeschüttelt.  Zu  der  Lösung  des  Jod« 
Schwefelkohlenstoff  fügt  man  15  ccm  der  NntriambicarbonatJJ 
hinr.n   und   lässt   unter  Umschütteln  so  viel   von  der  Xatritimt 
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»tsnng  xufljessen,  bis  die  violette  Farbe  des  Scfawofel kohlen* 
rberi  verschwindet.  Die  Zahl  der  verbrauchten  Cnbikcenti- 
Nr( nuinthio3uliatlÖ<iuDg  entspricht  dem  Jodgehalt  von  50  ccm 
MikaUumlösuD^  oder  0,0191  g  Jod. 
\u*  Berechnung  der  Versiichsergehnisse  ist  danach  «ehr 
und  ergiebt  t^icb  aus  tolgeodem 

Beispiel. 

T  luhalt   aine»  Batloiis  von   46,3   hiter  AUueralwasser   wurde  in   der 

W«ifl«  behADtielt  und  lieferte  eino  Löining  von  •Ti>d  in  Schwefelkohlen- 

Iche  74,4  ccm    p.iriftr  NatnumthirifiiiirAtlösun^   zur  Titration    de«  Jods 

I*Hj.v       Die    in    der    lÄMichri»;t"euen    Wei*e    iiuitgetührte    ßintttellang    d«r 

»cuntUiüsulfatlüsung  liattu  «rg«bea,    daf^    2ä,6  ccm  derwHwn  .SO  ccm  der 

JoiJktiliuuilösung  bezw.  0,0191  g  Jod  entsprachen.    Dcmnnch  wRren  in 

ItcT  .Mineralwasser  enthalten: 

28,6:0,0191  =  74,4  :fl;  X  =  0.0497  g  Jod. 

100000  Theilen  des  WMsefi  waren  sonach  («ntlialten: 

0,04P7  X   100  ™    ..      ,    . 

,„  „    —  =  0,1073  Theil..'  JikI 
46,3 

1000  TUeilen  =  0,001073  Theüe  Jod. 

»m.      In    den   wilaserigen  FlQssigkeiten,   welche   man  beim 
iQtteln  des  Jod»  mit  SchwefelkoblenstofT  erhält,  ist  noch  alle» 
neben  Chlor  onlbalten.    Man  sammelt  sie,  giebt  SalpetersMure 
ilbemitrat  hinzUf  lässt  den  Kiederschlag  gut  absitzen,  bringt 
ein  Fitterchen '),    auf  welchem  er  gut  ausgewaschen  wird^ 
ihn  mögliohst  volIVonunen    in  ein  Schrdchen,   extrahirt   d%» 
mit  beitisem  Ammoniuk^  verdunstet  dieses  in  einem  gcwoge- 
'orcellantiegel,  spült  den  Niederschlag  vom  Schaiohen  mit  mög- 
wenig Wasser  vollständig  in  den  gleichen  Tiegel,  verdunstet 
Wasser,   erhitzt  den   Tiegel   bis    zum   Schmelzen    des   Xieder- 
;e5  und  wtigt  nach  dem  Erkalten  im  Essiccator,    Hierauf  löRl 
den  geschmolxenen    und  gewogenen  Niederschlag   von  Chlor- 
isilber    mit    einem    Platinsptatel    von    dem    Tiegel    los,    bringt 
eine    vorher    genau    gewogene,     leichte    Kugelröhre    von 
schmelzbarem  Kaliglag  und  wägt  wieder.     Nun  leitet  mau 
die   Kngelröhre,   die    passend   auf  einem   Drahtdreieck   auf- 
,,  einen    langsamen    Strom    reinen,    trockeneu    Chlorgasea,   er- 
den Inhalt  der  Kugel  zum  Schmelzen  und  schwenkt   ihn   7.u- 
m  leicht  nm.     Nach   etwa  einer  lialben  Stnnde  lässt  man  die 


^  Das  FiJtmt  wird  nebftt  den  WR^chwitHsem  mit  Salzsäure  versetzt,  da« 
[Iwr  abftllrirt  und  da«  Filtrat  fhr  <lie  Bestiramung  desLithiumii  zurück- 


fi 


348 


UntetflucbuDg  der  Minerttlwftner. 


Röhre  im  Exsiccator  erkalten  und  wfigt    Man  erhiui 
niederpcblag  alsdann  nochmals  einige   Zeit   im   ChlorBtri 
wieder  und    wiederholt   diof^es  Verfahren    so  lange,    bis 
conetanz  eintritt,      Sämmtliche   Wägnngen   sind    mit   d 
Sorgfalt  an^zutuhren. 

Berechnung:  Durch  das  Chlor  "wird  da«  Brom 
nnd  Romit  allcfl  Bromsilber  in  Chlorsilber  verwandelt. 
Gewichteabnalime  des  Chlor- Bromsilbers  nach  der  V 
des  Broms  durch  Chlor  berechnet  sich  das  Gewicht  de« 

187,42    Theile   BromRÜber  liefern    143,03   Theile 
die  Differenz  beträgt  44,39  Theile.     Bezeichnet  man  die 
abnähme    mit    a^   so    erfahrt,    man  das  Gewicht   de»  Bro 
nach  der  Gleichung 

a:x=  44,30:187,42. 

Da  man  für  die  BrombeHtimmung  nur  einen  aliquoten  ' 
des  Gesammtniederschlages  von  Brom-  und  Chlorsilber  verwi 
HO  wird  die  in  dem  alit|Uoten  Theil  gefundene  Menge  Brom« 
für  die  Gesammtmenge  berechnet  nnd  das  Ergebnisi«  dt 
rechnnng  mit  0,425  (Br:AgBr  =  79,76:187,42  =  0,4 
plicirt,  wodurch  man  den  Bronigehalt  des  zu  der  An 
l>ranchien  Wasaenpiantnms  f^rfiUirt. 


Beispiel. 

Der  lubalt  einen  Ballons  tou  46,3  Litern  Mineralwasser,  in 
Btom  UDilLitliiuu]  zu  beBtiiiimen  vai-eu,  wurde  iu  der  vorgesclinel 
behandelt.  Der  GcBBinrntniederschlag  an  Brom-Cbloroilbcr  wog  0,211 
die  Kugelröhre  übergeführte  Menge  betrug  0,2168  g.  Im  Ohlorstrome 
Oewichtsconstanz  geschmolzen,  betrug  tlie  Oewichtaabnahme  derselben i 
Somit  waren  nncb  Proportion: 

44,30  :  187,42  =  0,035S  ix;  X  =  0,1499, 
in  der  mitCblor  buhHadetteu  Porliau  des  Niederschlaget  0,1499  g 
enthalten,  in  der  Gecamrotmenge  des  Chlor-BrouiBilben  danach: 

0.2174:0,2168  —  y: 0,1499;  y  =  0,1503, 
0,1603  g  Bromailber  enlbaiten. 

Die  für  die  Analyw?  veibmuchte  Wassermenge  von  45,8  LSI 
fo1|;Ucb : 

0,1503  X  0,425  =  0.06387  g  Brom. 

100000  Theile  des  Wassers  entbielten  also 

0.06387  :<  lUO 
'      °,  ,  —  o,i379fl  llieile  Brom, 

4t>|>> 

oder  in  1000  TheUen  —  0,0oi38  Theile  Brom. 


Xiithium.     Die   bei  der  Behandlung  defe  AMampfr 
des  Ballons  Wasser  mit  Alkohol  erhaltenen  SahrOcksti 
daa   vom  Silber   befreite  Filtrat  von  dem  Chlor- Broi 
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Je  (sielie  die  Anmerkungen  Seite  345  und  S47),  werden  ver- 

i,    mit   ÖalzBäure    gnt    aageäüuert  und    filtrirt.      Enthält  das 

ücr,  nach  der  Stärko  der  Spectiiilrcaclion  y.n  srhliessen,   uicht 

wenig  Lithium,  so  verwendet  man  von  dem  salzsuuren  Filtrat 

di«  ilälfte')  für  dessen  quantitative  Bestimmung. 

lan  verdampft  den  für  die  Lithiumbcslimniuni^  iiV><;emcsöenen 
des  Filtrutes,  eventuell  dessen  GesamroUnenge,  fast  \m  a^ur 
le,  swrreibt  den  Hdckstand  mit  viel  absolutem  Alkohol, 
und  kocht  ihn  so  lange  mit  kleinen  Portioncu  absoluten 
»Is  »iiÄ,  bis  die  salzigen  Kückstknde  kein  Lilhiuraspectrum 
liefern*  Mau  koobt  nun  nochmals  mit  Alkohol  aus,  verdunstet 
Ibecn  und  überzeugt  sirb  noch  welterliin  durch  die  spcüt'ral- 
iiächc  Prüfimg  seinci^  Abdampt'rücksUindeüi,  daäs  in  den  auü- 
iten  Salsmengen  kein  Lithium  melir  enthalten  ist  Die 
►lifichcn  Auszuge  werden  filtrirt,  der  Alkohol  abde»tillirt,  der 
\d  in  wenig  Wasser  unter  Zugabe  einiger  Tro|»ten  Salz- 
^^löst,  zur  feuchten  Salzmassc  eingeengt  und  diese  wieder 
»en  mit  kleinen  Portionen  AlkohoU  so  lange  extrahirt,  als 
Lithiimi  aufnimmt.  Naclulom  der  Alkohol  der  vereinigten 
;e  neuerdings  abgetrieben  worden  ist,  wird  der  UäukstAnd 
in  der  obigen  Weise  behandelt  und  dieses  Mal  der  JJthiam- 
mit  einem  Gemisch  gleicher  Theile  Alkohol  und  Aether  er- 
Tu  Nachdem  von  der  alkoholi^ch-ätheri**chen  Lösung  Alkohol 
rther  ubdeslillirt  worden  sind,  wird  der  Kückstand  im  Destillir- 
nnler  Zusatz  von  etwas  SaU^äure  in  wenig  Wasser  ge* 
id  in  einer  Schale  die  Lösung  zur  Trockne  verdampft.   Man 


Die  Andere  Ualfle  k:inu  xuru  Nti-'liweis  vod  Aneu  und  Bor  benutzt 

In  derciuf  etwa  60*^  erwürmlen  l'Untj^ig^keit  wird  Arsen  durcb  Sättigen 

,wefiilw;wi»er«t<jff  nU  Schwefelurson  nasg^efiltll,  dieses  auf  einem  Filter- 

immelt.  in  einem  SchHlohf^n  dui*ch  Uebergiessen  mit  etw&a  rauchen- 

t|>eLenuiure  uuii  Abdnmpfeu  derselben  eil  Anensäure  oxydirt»  in  Watser 

,pnd  mx  Marsh'scben  Appui'At  geprüft. 

d«r   vom    Scliwefelarsen    abflltrirt^n   Fliisaigkeit    wird  der   ßrhwefel- 

verjagt.,    mit   Soda    schwach    nbersättif^t    und   eingedampft.     £1d 

Theil  des  Küokstandcs  wird  in    wenig  Waasei-  gelost   und   mit  Sals- 

tbwach  übtirAattigt.    Taucht  man  in  diese  Lösung  einen  ßtreiftio  Cur- 

ipier  und  trocknt't    ihn    bei  100**,    »o  erscheint  der  eint^etauchte  Tbeil 

n«r»ti'«irenB  bei  Gegenwart  von  Borsiiure  braonröth.    Durch  Befeiicbleu 

\8  verdünnter  ßodalöBUDg  gebt  die  braunrothe  Färbung  in  eine  Mhwärz- 

le  bis  grün«  nber,  die  beim  Befeuchten  mit  verdünnter  8alzBäm'u  sich 

in  di«  braunrothe  verwandelt.     Der  grössere  Thcil  des  Abdampfriick- 

wifd    in   ein«™    Porcellansc.li&lchen    mit   concentrirter  Schwefeleiaute 

Aikohol  zugesetzt.  etwoB  erwilrnit  und  dann  angezündet.    Beim  ersten 

I.  •owi«)  b«im  Umrühren  mit  einem  Olasstabe  eracheiueu  die  Flammen- 

[bei  Qegeuwart  von  Borsäure  gelbgrün. 
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Iö8t  nun   in  Wasser,  eetet  zur  ÄbHcheidung   eiw»    in 
handener  Ptiosphoreäure  zwei  Tropfen  Salzsäure  binzo, 
reiner    KalkuiiU'.li    fsiehe    Reagentien)    in     geriDgrem    Ül 
kucht  und  fillrirt.    Der  «um  gröasoren  TheU  aus  Magni 
bestehende  Nicderf^hlag  wird    mit  heisrem  Wa88er  «o  Itn^j 
gewaschen,   als    er    die  Lithiurareaction  giebt      D&f-    T" 
den  Waechwässern  wird  mit  Aiuraoniak  und  Animon<'\     .    "r 
der  Niederschlag  gut  ausgewaschen,    g<^glüht,    in  Salztfäf^H 
eingedampft  und  der  Rückstand  auf  Lithium  geprüft.   EimH 
Liihiumlinie,  eo  wird  er  wieder  in  Wasser  aufgenouimen 
Ammoniak  und  Amnionoxalat  von  Neuem  gefallt.     Dm 
ciiimovalatniederfichlage    getrennte  Filtrat   \vii*d    zur    Tr 
danipft,    daini    werden    die    Amnionsalze   durch   Krhitze 
der  Ruckstand    mit   verdünnter  SaUsiiure   befeuchtet,   zur 
eingedampft,  in  Wasser  gel»>st  und  die  Behandlung  mit  Kalk 
lind  Aitinioniiiinoxalat  unter  Verwendung  kleiner  ReagenticimN 
wiederholt.     Nachdem  die  Animon^alze  aiifi*  Nene   verjagt 
Hückstand  mit    verdünnter  Salzsäure    abgedampft  worden 
man  ihn  wieder  in  Wftüscr  und  dampft  ihn   mit  einer  hinrej 
den    Menge    reinen    Natriumphosphata    imtcr   Zusatz    von   »Ö 
Natronlauge ,    da^äs   die   Reaction    alkalii^ch    bleibt ,    wiedenM 
Trockne  ab.      Der   Rückstand   wird   mit  no   viel    Wa<ss«r,  iJ 
Löeung   seiner   wasserlöslichen    Bi-stnndtheile    genügt,    üheflp 
das    gleiche   Volum    Ammoniak     snigefügt ,     einige     Zeit    dil 
wührend  12  Stunden  in  der  Kälte  stehen  geUiesen  und  hi«ni^ 
Niederschlag,  aus  wasserhaltigem  Lithiurapho8phat(T^i3l''^ 
behtcheiid,  auf  einem  bei   lOO'  getrockneten  Filter  '^' 
kalten»  Wasser  ist  er  schwer,  schwerer  in  ammoniakbttltigtml^ 
löslich.     Man  wuscht  ihn  auf  dem  Filter  mit  5procenT;.         * 
uiak  aus,  dampft  Filtrat  und  Wa.*^chwüftäer  ein  und    i 
Rückstand  mit  Ammoniak,  wobei  nochmalfi  etwas  Lithiumptu 
erhalten  werden  kann.    Man  fahrt  in  dieser  Dehandlnng 
beaw.   deaneu   AlHlampfrückstandea   mit   Ammoniak   so 
bis    sich  dieser  in    verdütmiem  Ammoniak   vollkommen 
dann  enlhült  er  kein  Lithiumphosphat  mehr.    Der  Nit^de 
Lithiumphosphai    wird   auf  dem  Filter   bei    100^    big   mm 
von  Gewicbisconstanz  getrocknet   und    gewogen.     Beint 
verwandelt  er  sich  in  das  wasserfreie  Sab  LijPO^. 

Multiplicitt  mau  das  Gewicht  dea  getrockneten  Ki 
mit  OJSl   (Lij :  Li,  P0|  =  21:116  =  6,131  K   so    erfuhrt^ 
Lithiuuigtrhall    der    r.u     desseu    Bestimmung    verw 
mengt». 
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istixnmungon  von  Kalium,  Natrium  und  Ammoniak. 

^X>ie    Wdea   ersteren    werden   in    einer   grö»tieren  Portion  deh 
irs  ^emciu&ttm  nach  der  8eit<!  108  gegebenen  Vorschrift  be- 
ll,    I»l  Lithium  zugegen,  so  wird  sein  Gewicht  von  dem  dew 
mb  ubgezoge'ü.     Die   Be»üuimui}g    deb   Aimnoniakä  wird   in 
besonderen  Probe   nach   einer  der  von   uns  Seite  112  u.  fl*. 
leihen  Metho<len  ausgeführt. 

Bestimmung  von  Chlor. 

^er  Gehalt    oiuefl   Mineralwassers   an   Chlor  wird   nach   einer 
rei  beschriebenen  Methoden  (»iehe  Seite  143)  ermittelt.    8ind 
AVaitser  auch  Brom  und  Jod  zugegen,  ho  fallt  man  in  einer 
Ipeteraüure  angesünerten  Portion  die  Halogene   und  bererh- 
den  gewogenen  Getiaramtniederftchlag  den  Anth<ll  an  Brom- 
ibilber  nach  den  Ergebnit^sen  der  Brom- und  Jmlbeistininiung. 
itr  von  dem  GeÄanuntgewioht  abgo?,ogen  wird.     Die  Uiflercnr 
riebt   dem  Gewicht   dos  Chlorsilberrft    aus    welchem    nich  dtis- 
des*  Chlors  urgiebt. 


lungen  von   Schwefelsäure,    Sohwefelwasserstofi*,  Tfaio- 
refelsäure,  Salpetersäure  (salpetriger  Säure),  Kohlensäure, 
Fhosphorsäure  und  Araensfture. 

►ieiee  Bestimmungen  werden  in  besonderen  Portionen  Was8crs 
[den  in  den  voranstohenden  Cupiteln  beschriebenen  Methoden 
Verwendung  der  d!^selb^t  als  geeignet  bezeichneten  Wasser- 
ausüfeltdirt. 

^ie  Sohwefelsäure  kann  in  Scl)wefelwasser8toH*wäHHem  nur 
>beu  lie>limmt  werden,  welolie  entweder  au  der  Quelle  un- 
:rt  und  sofort  ausgekocht  wurden,  oder  in  solchen,  in  welchen 
iwefelwanBergtoff  durch  Zusatz  einer  abgemessenen  Menge 
iumnitratlöHung  gleich  bei  der  Entnahme  des  W^ssera  ge- 
iü   worden  ist. 

'flr  die  Bestimmung  der  AreensÄure  werden  mindestens 
»r  Wasser  verwendet.  Die  pafwend  conoentrirte,  mit  itelzi^nure 
lUerte  nnd  erwärmte  Flüssigkeit  wird  mit  Schwefelwasserstofl*. 
ihättigt  und  das  Ai-bcnsulfür  in  pyroarsensaure  Magnesia  ver- 
dt   nach  dem  Seite  140  beschriebenen  Verfahren. 
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Der  Gehalt  eines  Mineralwassers  an  freier  Kohleaaftnrt  (m 
ileren  BeHtimmung  Seite  243)  wird  gewöhnlich  in  CabikccoUinb 
lies  Gases  ausgedrückt.  Da  1  Liter  Kohlensäure  von  0^  anier  Not 
druck  IjSVOTgwicgt^  lg  Kohlensäure flomii  einen  Kaum  von  507^( 
einnintmi,  so  hat  man  mit  letrterer  Zahl  rlo«  in  Grammen 
gedrückte,  gefundene  Gewicht  der  freien  Kohlensäure  im  ranlt 
ciren,  um  deren  Volum  Uei  U*'  und  700  uiiii  Uarotnotei>taAd 
erfahren. 

SchwefelwassorstoflT  wird  —  wie  oben  bemerkt  —  %m 
titrlmetrisoh    mit     Jod     nuch     dem    Verfuhren    von    Dupas^oii 
Fresenius   an    der   Quelle    ermittelt.      Kommt  es  darauf  an, 
freien  and  den  an  Metall  gebundenen  Schwefelwxsserstoff 
XU  bestimmen^  so  wird  in  einer  angesäuerten  Wasaerprobe  u 
die  Gesftmmtmenge  bestimmt.     In    einer  anderen  Probe 
freie  Schwefelwasserstoff  durch   stundenlanges  HindarohleitCD 
reinem,    in   Kalilauge    gewaschenem  Wassersloftgast    verdriuifC 
in  der  nicht  mehr  nach  Schwefelwasserstoff  riechenden  Fl&tti^l 
lier  gebundene  noch  dem  Ansünern  mit  Jodlösung  gemesten. 
der    Differenz   beider   Bestimmungen    ergiebt    sich    der   Gefallt 
freiem  SchwefelwastserAioff. 

Enthält  ein  Scbwefelwasserstoffwasser  auch  Thioachwefdlsli 
(unterschweflige  Säare),  so  mu»s  die^e,  bevor  man  aus  der 
brauchten  Jodmenge  den  Gebalt  an  Schwefel waiyicnrtnff 
kann,  besonders  bestimmt  werden.      Zu    dem  Zweek  verfilirt 
in   der   Weise,   dass    man    in   einer  grösseren  Probe   de«  Wi 
den  Sohwefelwasserstoff  durch    CadmiumnitratlüMnng    annf^ttt, 
Nie<ier9ohlag   von   Cadioiumsulfid  ^  I   abfiltrirt   and   das    Filtrat 
ilbense.hüssigem  Silbernitral  versetxt-    Die  ThioschwetVUäure, 
sich  dem  C:idroium^alz  gegenüber   indifferent  verhilt,    wird   dl 
das  Silbersnix  gefüllt.      Der   mit  Chlorsilber  veronreinigte  Kü 
«cUag   von  thio!«chwefel8aarem  Silber   wiid   aUbald  —  na 
hejm   KrwÄrmen  —  9«>hw«n;,  indem  ©r  sich  nach  der  Gleiefci 

Ag,S,0,  ^  H,0  =  AgjS  -f  H,SO. 
in  Silbersulfid  und  Sohwefeb^lure  nms^txt.  Man  bringt  den  Su 
«chUg  Auf  ein  Filter,  entfernt  da«  Torbaodeoe  Chlorsilber  mit 
AmuMiiak,  l^<it  das  Schwefelsilber  in  Salpetersäure   und   fäUi 

fwtehtMMjy^ttUflbatt  BMtiiBiiMi^  im  fiihBiftlp^— aiiffi   besqtxt 
ittAtm  tl«r  (ic}i«<i>M  ■■  SefawMaiu*  oxj^it    «ad  ala   aolc-he  mr  WJ 
Itvtniettt  wini  («»«b»  R.  f  r«s«ai«t.  <>■■!   elwm.  AmaÜywt,  Bd.  I.  Mi* 
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Lösung   doH   Silber   als  Chlonsilber,   welches   getrocknet,   zum 
llimelKcn  erhitzt  und  gewogen  wird. 

1  Molccül  Chlorsilber  entspricht  '/a  MolecüJ  Thioschwefelsilurc. 
Gewicht  der  TbioschwefoUüure  (SjOj)  berechnet  sich  aus  dem 
CblorMlbcrs,  indem  mun  dieses  mit  0.3345  mnltiplicirt  (S^O^: 
Cl  =  98  :  287  =  0,3345). 

l  Molecul  'niioschwefeUäure  ist  1  Moiecül  Schwefelwasserslol^' 

livalent.  Hui  man  also  in  einem  Wasser,  welches  Thioschwetelstlure 

thäit,  den  ScliwefelwasserstotV  sammt  dieser  jodometrisch  bestimmt^ 

findet    man   den    wirklichen    SchwefelwasserstoÜgchalt,    wenn 

das  (iewicht  der  nach  dem   vorstehenden   Verfahren   ermittel- 

Thioschwefelsänre  mit  0,354  niuliiplicirt   (S^O^rH^S  =  96:34 

l:jc;  X  -^^  0,354)  und  das  Prodact  von  dem  für  Schwefelwasser- 

herecbneten  Resultat  der  Jodlitration  abzieht.    Selbstverstünd* 

kann   die  Soblraction  erst  dann  gemacht  werden,  nachdem  die 

jebnisse  beider  Versuche  für  gleiche  Wassemiengen  (z.  B.  für  je 

Liier)  berecluiet  worden  sind. 


Die  Mineralwässer  entstammen  gewöhnlich  tieferen  Erdschichten 
d  besitzen  daher  im  Allgemeinen  nur  geringe  Mengen  organischer 
IttbstanKen,  welche  zumeiat  ans  schwer  zu   oxydirenden  Humin- 
len  (Qnellsäure^  QuellsalÄsäuie  u.  a.)  bestehen.    Spureuweise 
auch  Ameisensäure^  Essigsäure,  PropionBÜurc  nnd  Buitersüure 
Mineral wüssern  nachgewiesen  worden.    Ausserdem  können  auch 
g-   Extractivslofto    und    Harze    in    geringen    Mengen    vorhanden 
deren  Nachweis  nur  datm  einwandfrei  ist,  wenn  grosse  Wasser- 
en unter  Aufbietung  grösster  lieinliohkeit  eingedampft  worden 
und  Berührung  des  Wassers  nüt  Kt»rk-  oder  Gummistopten 
»usgeschlos!«en    war.      Da   die   Methoden    zur  Trennung   und 
amnng   dieser  Substanzen    noch  wenig   ausgebildet   sind  und 
Nachweis  praktisch    auch   ziemlich    belanglos  ist,    so    sind    wir 
dieselben  nicht  näher  eingegangen. 

Die  in  Mineralwässern  enthaltenen  Gase  (Luft,  Sumpfgas) 
neo  annähernd  nach  dem  gasvolumetiischen  Veriahren  von 
osse  und  Tiemano  behtimmt  werden.  Für  genauere  Be- 
mongen,  sowie  für  die  Analyse  der  freiwillig  zu  Tage  tretenden 
aae  verweisen  tätt  auf  die  von  Bunsen  *)  hierzu  enheilte 
eitung. 

')  Gaiometr.  Metbodeu,    2.  Aufl.,   Brauntchweig ;    «ehe   auch   R.   Fre- 
lu*.  loc  CiL,  Bd.  n,  8.  19D. 


TI*KAaa-Oiikii«r,  Wumc.    4.  AiüL 
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VI. 


Geeigneter  Ausdruck  der  analytischen  ErpfebDii 
ihre  Zusannneust^Uung  und  Berechnung:. 


A.    Ausdruck  der  analytiBohen  Resultate. 


Die  Ergcbnisso  der  chemiscIteD  Wasscranalyse  werd 
schicdener  Weise  zum  Ausdruck  gebracht.  Manche  A 
Vteziehou  die  durch  die  Analyse  festgestelllen  Werlhe  »nf  I( 
Tbeile,  andere  auf  100000  Theile  und  wieder  andere  anf  100< 
Theilc  Wasser. 

Wir  übersetzen  diese  Verbältnisszahlen,   uro  sie  an>ich&ali 
XU  machen,  in  die  üblichen  Maasse  und  Gewichte. 

Wenn  man  ilie  nnalytisclion  UnsuUatc  stets  anf  1   Liter  Wi 
beziehr,  so  erbfilt  der  soeben  angetuhrle  Satz  die  folgende  F 

Manche  Analytiker  geben  an,  wie  viel  Decigraiume  ron 
durch  die  Analyse  ermittelten  Substanz  sieh  in  1  Liter  Waiscf 
finden,   andere,   wie   viel  Centigramrae   der  betreffenden   Sulii 
in   1   Liter  Wasser  vorkommen,  und  wieder  andere,  wie  viel 
grarame   von    der   bestimmten    Substanz    in    1    Liter   "" 
halten  sind. 

Geht   man   dagegen    bei  der  Darlegung  der   anal 
gebnii^e  unter  allen  Umständen  von  dem  Milligramm  als 
einheit  au»,  so  lautet  der  obige  Satz,  wie  folgt: 

Manehc  Analytiker  geben  an,  wie  viel  Milligramme 
durch    die   Analyse   ermittelten   Substanz   in    10  ccm   Wasser 
kommen,  andere,  wie  viel  Milligramme  von  der  bctreffendc'D  i 
stanz  in   100  ccm  Wasser  vorhanden  sind,  und  wieder  andere, 
viel    Milligramme    von   der   bosiimmlea    Substanz   sich    in    1  \ 
Wasser  vorfinden. 

Da    es    sich    in    allen    drei  P^üllen    immer  nur  darum 
ein  und  dasselbe  Verhiljtnisfl  der  nämlichen  Zahlen  xu  ei 
-verschiedener  Weise  zum  Ausdruck  %n  bringen,   so  ist  es  Ar 


Geeigneter  Ausdruck  der  analytischen  Ergebnisse. 


355 


;eweibten  völlig   gleicbgfültig,   ob   mau   die   eine   oder   andere 
wählt     Gleichwohl   lassen   sich   gewichtige  Gründe  für  eine 
leer  Formen  und  gegen  die  beiden  anderen  geltend  machen, 
m  diesL*  zu  ven^teheu,  luusä  mau  sich  daran  criimcrn,  das^ 
Irgebülsse   der    Wasseranalyse   durchaus  moht  ausscbliessUck 
'inikt-r    und    chemische  Sachverständige   von  Interesse  sind, 
vielmehr   auch   Behörden ,   in    denen    chemische   Sachver- 
ige   nicht  sitzen,   und  ausserdem   dem    grossen  Publicum   als 
^flagen   für   die  Beurtheiluug   der  Wasserbeschaffenheit  unter- 
»i  werden. 

kOs   diesem  Grunde   hat   man  als  Aufdruck   der  aualytischen 
lisse    eine  Form   zu  wählen,    bei  welclier  selbst  der  Schein 
nsicherhcit    möglichst    vermieden    wird.      Es    ist   mithin    im 
!n  Gnide  erwünscht,  df»«8  diejenige  Grösse,  von  welcher  man 
m   obigeu  YerhältnisHzahleu  als  Einheit  auHgeht,   ohne   alUu 
Schwierigkeiten  sicher  festgestellt  werden    kann,    und  dass 
unter   Umständen   mehrere   oder  gar   eine   grössere   Anzahl 
Einheiten    in   die    unvermeidlichen  Fehlergrenzen  der  aoge- 
'n  analytischen  Methoden  fallen. 
Tereinzelten  Fällen,  z.  H.  bei  den  colorimetrischen  Bestim- 
des  Ammoniaks,  der  salpetrigen  Säure  u.  s.  f.,  können  wir 
m   einer  relativ  kleinen  Menge,   z,  B.  in  100  com  Wasser, 
iontheil  und  weniger  der  betreffenden  Verbindung  mit  grosser 
it,  ja  aus  früher  erläuterten  Gründen  genauer  als  grössere 
der  nämlichen  Substanz  bestimmen.    Abgesehen  von  diesen 
renig  ähnlichen  Fällen   irt  aber  aueh  von  einem  sorgfältigen 
iranalytiker  im  Allgemeinen  nur  zu  verlangen,    da^  <lie  ab- 
Genauigkeit seiner    Analysen    sieh   bis  auf   1    Milligramm 
■m   Versuch  unterworfenen,   zu   bestimmenden  Substanz   er- 
Die  unvermeidlichen  UnvoUkommenheiten  unserer  Methoden 
isirumentc   verhindern    in    der   Regel    die    zuverlässige   Er- 
ig  noch  kleinerer  absoluter  Gewichtsmeugen. 
'enn    man    bei    der  Wasseranalyse   die   Genauigkeit  bis  sar 
m     Bestimmung     von     1     Theil     irgend    einer    Substanz    in 
Theilen  Wasser  treiben  will,   so  wird  man  in  der  Mehr- 
Fälle   zu    einem    einzigen  Versuche    1  Liter  Wasser   ver- 
mÜ!*:^en.     Das  verbietet  sich  indessen,   sobald    es   eich  um 
isführung  vieler  Bestimmungen  in  einer  grossen  Anzahl  von 
*n  handelt. 

\*nn  man  diesen  praktisch  reuht  erheblichen  Uebelstand  ver- 
will, SU  muss  man  unter  Bedingungen  arbeiten,  wie  sie  in 
Werke  vorausgesetzt  sind,  d.  h.  zu  einem  einzelnen  Versuch 

23  • 
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inöglicliat  mir  100  ocm  Wasser  verwenden.     Die  Geiia 
Analyse    reicht   dann   aber   sieber  und  allgemein  nur  bisi 
in    100  com,  beEw.   1   Theil  in   100000  Theilen  Wasser. 

Werden  die  /nielzt  erläuterten  Bedingungen  festge 
die  analytischen  Ergeboisse  trotzdem  in  auf  1  Liter  Wiisacr 
MiUigramraen  ausgedrückt,  so  ereignet  es  Hch  des  Ocfteren,' 
von  zwei  verschiedenen,  durcliaus  zuverlfiäsigen  Analytikern 
Bestimmung  ein  und  «lerselben  Subsian/  mit  Hülfe  der 
Methode  erhaltenen  UesuIUite  um  uiehrere  Milügrumiue 
ander  abweichen.  Dem  einen  von  uns  »ind  wiederholt  von  Bt'bü 
bezügliche  Gutachten  mit  den\  Ersuchen  um  Aufklärung  rupi 
worden^  welche  aus  den  soeben  angeführten  Gründen  beiaiQl 
waren. 

Wenn  n\in  bei  der  Wasseranalyse  einerseits  1  Theil  irgetidj 
^ub^tanic  bicber  und  allgemein  nicht  ohne  Weiterei»  in  llJUI 
Theilen  Walser  zu  bestinuuen  ist,  6o  lässt  sioh  dooli,  wie  um 
vorstehenden  Erbluterungen  erhellt ,  andererseits  die  Geoauij 
ohne  Mühe  weiter  als  bis  zur  Ermittelung  von  l  Theil  irge; 
Substanz  in  10000  Theilen  Wasser  treiben. 

Aus  den  soeben  erörterten  Grfinden  halfen 
dazwischen  liegende  Verhältnis»  gewählt  und  in  di 
Werke  alle  analytischen  Ergebnisse  auf  lOOOOOT 
Wasser  bezogen. 

Man  hat  des  OetYeren  geltend  gemacht,  es  sei  deshalb 
massig,  Milligramme  im  Liter  ku  liestimmeni  weil  die  V 
von  diesem  Gewicht  und  diesem  Maasse  sich  im  Volksb«' 
bereits  eingebürgert  habe. 

Die  von  uns  gewählte  Form  des  Ausdruckes  der  anal 
Ergebnisse  schliesst  indessen  diese  Art  der  Anschauung  kil 
wegs  aus.  Man  braucht  sich  nur  daran  zu  erinneni^  da»  11 
in  100000  Theilen  Milligramme  in  100  ccm  oder  Centigratiual 
Liter  bedeuten.  Uebordies  ist  für  diejenigen,  welche  sidl 
Milligramme  im  Liier  gewöhnt  haben,  nichts  leichter,  ab  1^ 
in  100000  Theilen  in  Milligramme  im  Liter  uinzo' 
bmueheii  ?.u  dem  Ende  bei  den  analytischen  Zahlen 
nur  um  eine  Stelle  nach  rechts  zu  verrücken. 

Die  Mengen  der    in  Wasser   gelösten  Gase    pflegt 
mein  als  Cubikcenlimeter  in   1  Liter  Wasser  unzugebeu. 

Ebenso  werden    die   bei  der  Analyse  von  Miueralw 
wouneuen  Ergebnisse,   die  ja  in  der  Regel  weit  beirfich 
bei  Trinkwässern  sind,  häutig  als  Theile  in   lüOO  Tht-ileu  W- 
aufgeführt. 


hdl 


iti]«u6teUtuig  und  Berectiniuig  der  analytischea  t^gebnisse.     357 


Zusanunenstellung  und  Berechnung  der  analytlsohen 
ErgebnisBO. 

«    der  Wftsseranalyae  werden    in   der  Regel  die   Metalle  als 
tydo-  (d\e  Alkalimetalle  jedoch  auch  als  AlkaUmctallchloride), 
iWrn»:iltigi'ii  Säuren  alsSäurfanbydrideT  Chlor  (Brom,  .Tod) 
lohes,  ScbvofelwasBerstofT  aU  H^S  bestimmt, 
tewöhnlioh    nimmt   man    fausgenommen  bei  der  Analyse  der 
'ulwii^ser)  davon  Ab^itand,  die  gefundeneu  Säuren   und  Batzen 
Uzen   ztisammenKustellen.     Soll  dies  gleichwohl  geschehen,   so 
man  dabei  so  vorzugehen,  dass  man  dns  gefundene  Chlor  an 
litnetalle  bindet,    den  Rest  der  letzteren   als  Sulfate  berechnet 
lie  öbriiT  bleibende  Schwefelnäure  als  Calcium-  oder  Magnesium- 
iu  Rechnung  bringt.    Die  durch  SchwefeUäure  nicht  gcbnn- 
Mengen  der  Metalle  Calcium    und  Magnesium   kommen   als 
inate  in  dem  Wasser  vor.    Ist  kein  Chlor  oder  keine  Schwefel- 
vorhanden,   oder    reicht    die    Menge    des    Chlor*»    und    der 
refelsäure    zur   Sutcigaug   der   gefundenen  Alkalimetalle   nicht 
HO  sind  auch  diese  alw  Carbonate  zu  berechnen.     Kieselsäure, 
und   Aluminium    sind    in    den    natfirlichen    Wässern    in    der 
in   so   geringer   Menge    vorhanden,  dass  man  dieselben   bei 
(^npnmmenstellnng    der   Analysen    vemaoblässigen    darf;    man 
die  Kieselsäure   gewöhnlicli    als  solche^  das  Eisen  und  AIu- 
ium  zusammen  als  Eisenuxyd  und  Thonerde  auf.    Die  salpetrige 
ire   kommt    mit    Ammoniak,    vielleicht   auch    mit    organischen 
ni  verbunden  in  dem  Wasser  vor;  die  geringen  Mengen  dieser 
•(?,    welche    »ich    zuweilen    in    den  natürlichen  Wässern   tinden, 
Ifirfen  bei  der  Zusammenstellung  keiner   Berücksichtigung.    Die 
^tersTiure  rnihm  man  bisher  an  Ammoniak,  die  darüber  vorhan- 
Calcium  oder  Magnesium  gebunden  an;  >rir  werden  weiter 
^u..  .Algen,  dass  der  zweite  Theil  dieser  Annahme,  welcher  völlig 
i^rrändet  bei  reinen,  von  ungehörigen  Zuflüssen  freien  natürlichen 
1    ist,     bei    durch    organische    Substanzen    verunreinigten 
,.^^.    . : .  n  ichl  zut  ri  fftr. 

EWir  theilen  hierunter  die  Ergebnisse  der  vollständigen  Analyse 
vier  natürlichen  Wässern    mit.      Die   dabei    ausgeiuhrlen    ein- 
inen    Bestimmungen    haben    l>ei   der   Erläntenmg   der   Methoden 
pilwcise  als  Beispiele  gedient. 
1     In   1000<»0  Theilen  Wasser  sind  gefunden  worden: 
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III. 

Oxydation  der  organischen  Substanzen  in  100000  Theilen 
waren  erforderlich  nach  Kübel: 

Nr.    T  3,03  Thle.KaliuinpermuDganat  od.  0,77 'ITilcSaucrstofl" 
n  1>43     „  „  „    0,36     „ 

ni  1,48     „  „  „   0,37     „  „ 

»   IV  1,96     „  „  „    0,49     „ 

einzelnen  Resultate  sind    im  Folgenden    in  der  oben  an- 
SDcn   Weise   zusamraengeatellt,  die  durch   Ammoniak   nicht 
Irdene  Salpelcrhäuru  ist  al»  Culciuinnitriit  uml  erst   du8    durch 
*l82ure  lind  Salpetersäure  nicht  gesättigte  Caloiumoxjd   als 
icurbouat  berechnet: 


'heile   in   100000  Theilen  Wasser: 


Wflwer 

Waafi«r 

WHswr 

WiiBBer 

Nr.  I 

Xr.  ir 

xr  m 

Xr     IV 
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4,09 

M2 

5,25 

— 

0,25 
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Phrniuitrat  (ÜaNJNOs  .    .    ■ 

imsalfAt  CaSO« 

tamitrat  CaCNOsi'i 

imcarbonttt  CaGOg 

Mhuncarbooftt  SlgCO,    ■   -    . 
n)du.TboD«rdeFe|08-|-AlfUj| 
■üure  SiO,, 


äumiim 


Kit' 7r> 


1  7,«>ii 


'5,77  31,07 


[>er  vcrbültniMiniäHsig  hohe  Kie«el&üurcgchalt  dieetor  WäHser, 
nllich  der  des  WftBsers  Nr.  I,  rührt  von  äusserst  fein  ver- 
cn  Ihonigen  Trilbun£;eD  her,  welche  weder  durch  Abaetaen- 
I,  noch  durch  Filtriren   voUstündig  eu  entlernen  waren   und 

alft  Kieselsäure  gefunden  wurden. 
9er  bei  der  Berechnung  in  keiner  Weifre  ins  Gewicht  fallende 
oniakgebalt  des  Wassers   Nr.   IV   ist   vernachliU^igt   worden. 
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Die  obige  Zusammenstellung  tritlt  bei  der  Mehrzahl  derWkiie,] 
welche  dem  Untergrunde   namentlich   stark   bevölkerter  Ottp 
Htammen,  nicht  in  allen   Punkten  zu;  eine  aUgenirine^  jeder  Kvti 
tuftlitai  Rechnung  tragende  Vorschrift  zur  Berechnung  derArmlyi 
giebt  es  aber  nicht  und  kann  es  der  Natur  der  Sache  »ach 
geben.     Wir  werden  daher  im  Folgenden  nicht  sowohl  vewocAi 
die  Torstehende,  trotz  dieser  Mängel  im  Allgemeinen  guteVorxcl 
zu  verbessern,  als  vielmehr  ans  bemühen,  an  Beispielen  die  Gr 
zu  entwickeln,  welche  die  Existenz  bestimmter  Verbindungen  io 
natürlichen  Wässern    andeuten ,  um   so   die  VerhäUuisse  klarer 
stellen,  unter  welchen  eine  modificirte  Berechoangsweise  eint 
mas«. 

Wenn  die  Voranaset/.ungen,  welche  die  oben  angef&hrCe 
»nmmenstellung  rechtfertigen,  der  Wirklichkeit  entsprccboa, 
IUU6S  die  Gesammtmenge  der  fixen  Busen  und  des  Aramoni 
welche  zur  Sättigung  der  gleichzeitig  anwesenden  SchwefelÄi 
Chlorwasserstortsäure  mid  Salpetersäure  erforderlich  sind ,  In 
ausgekochten  Was}ier  vorhanden  sein  und  in  ganz  besUinmUr: 
Ziehung  zu  der  durch  den  Versuch  ermittelten  bleibenden 
des  Wjissers  stehen. 

Berücksichtigt-  man  die  längst  bekannte  ^)  Thatsache.,  dstf 
Calciambicarbonat  durch  Kochen  nicht  vollständig  abscheiden 
dass  seihst  nach  dem  Austreiben  aller  soi^enannten  balbcrebundt 
Kohlensäure    noch  3,;")  Theile  Calciumcarbonat   in   10000<l  Tbl 
Wasser  gelost  bleiben,    welche    somit   2    deutsche  Grade  vod 
bleibenden  Härte  jedes  ursprünglich  CalciumhicarlKmat    entl 
den  Wassers  ausmachen  sollten,   ho  muss    eich,   immer   unter 
Annahme,   dass   die    oben    bezeichnete   Grnppinuig   der    ein»! 
Bestandtheile  die  lichtige  sei,   die  bleil>ende  Härte  eines  Wa 
leicht  berechnen  lassen ,    wenn    der  Gehalt  desselben    an  All 
Ammoniak,  Schwefelsäure,  Chlorwasserstoffsäure  und  Salpet« 
bekannt  ist. 

Diese  Rechnung  ist  bei  den  obigen  vier  Beispielen  ai 
worden  und    die    berechneten  und  direct  gefundenen  Wertlie 
zum  Vergleiche  neben  einander  gestellt.  Bei  Wasser  Xr.  1  hat 
die  durch  Seifelösung  bestimmte  bleibende  Hart«  durch  die  Kl 
und  Magnesiabestimmung  in  dem  ausgekochten  Wasser   conl 
und  ricluig  befunden ;  die  bleibende  Härte  der  übrigen  drei  WJ 
1!^   wiederholt    und   übereinstimmend    mit   Hülfe   derselben 
lÖflting  ermittelt  worden. 

')  A.  W.  Hofmami.  Joarn.  of  the  chem.aoc.  I85'2  (♦)  26.  MI    Bilj 
'tettm,  Di«  Brunnen wäfser  der  Stadt  Oarlsnilie,  S.  8. 
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thende  Harte  =  Tbeile  Kalk  in  100000  Theilen  Wusser: 


WAMer  Nr. 


1 

n 
ui 

IV 


Berechnet 


Gefunden 


28,73 
2,00 

3.63 


1,90 
15.00 

3,20 


ur  boi  Wasser  Nr.  II  und  IV,  von  denen  Nr.  II  weder 
felsäiirt*  noch  SalpetersäTire,  Nr.  IV  nur  sehr  geringe  Mengen 
^eteUfiure  enthüll,  ergiebt  sich  zwischen  beiden  Werthen  ein© 
;nde  üeberein-stimmung.  Die  bei  den  eitärker  verunreinigteu 
Nr.  I  nnd  III  dnrcb  Rechnung  erhaltenen  Zahlen  sind 
m  durchaus  abweichende  und  ganz  abnorme, 
ieselbeii  /.eigen  unzweilVlIiuil,  dass  bei  diesen  Wässern  die 
lenen  fixen  Basen  and  das  Anamoniak  zur  Sättigung  der 
:c-itig  anwenenden  Säuren  nicht  ausreichen.  Da  indessen 
|hl  die  urs|.irünglichen,  wie  die  ausgekochten  WfiHser  vollHtändig 
reagirten,  ho  gelangt  man  ungezwungen  zu  der  Annahme, 
ler  durcli  die  Analyse  festgestellte  UeberachusR  von  Säuren 
mische  liasen  gebunden  sein  muss. 

^elche  Säure  aber  mit  letzteren  in  Verbindung  vorhanden  ist, 

;h  mit  Bestimmtheit  nicht  entscheiden;  man  kann  in  Bezug 

nur  mehr  oder  weniger  begründete  Vermuthungen   hegen- 

>ie  Ansicht,   welche  wir  uns  aui*  den  angestellten  Versuchen 

Vorliegenden    bezüglichen  Beobachtungen    gebildet  haben,    ist 

^Igende : 

lei  der    dnrch   Mikroorganismen    eingeleiteten  Fäulniss   stick- 
ilüger  organischer  Substanzen  entsteht  An»moniak  und  ausser- 
lUden   sich    basische  organische   Verbindungen    in    grösserer 
d,    wie    ein    Blick   auf  die    Seile   21    aufgeführten    Fäulniss- 
icte   zeigt.       Die    Salpetersäuregährungen    setzen    ein,    sobald 
in  reichlicher  Menge  hinzutritt.     Voraussichtlich  werden 
zunächst  hauptsächlich  Verbindungen  der  Salpetersäure  mit 
Miiak   und    organischen   Basen    entstehen  und,   wenn  die  be- 
iden Fermentationen  im  Boden  ablaufen,  auch  in  das  Grund- 
Qbergehen.     Mineralverbindungen  von  basischem  Charakter 
bei    den  Salpetersäuregnhrungen    wahrscheinlich   besonders 
•ch    forderlicli,    dass   sie,    längere    Berührung   vorausgesetzt, 
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basische  stickstoffhaltige  orguniif che  Substanzen  aas  derVerbi 
mit  Salpetersäure  in  Freiheit  setzen,  und  so  der  vereinigten 
direnden  Einwirkung  des  SauerötufTis  der  Lutl  und  der  Salpt 
säurebftcillen  preisgeben.  Je  nachdem  dieser  Process  zur  Zeh 
Auslaugens  mehr  oder  weniger  vorgeschritten  ist,  wird  dieSalp) 
säure,  an  grössere  oder  geringere  Mengen  einerseits  von  »licti 
haltigen  orgaHischen  Slotteu  basischer  Natur  und  andererseii» 
Metallen  (Calcium)  gebunden,  in  da?  Wasser  übertreten.  B 
nicht  wahrscheinlich,  dass  Nitrate  mit  organischer  liasis  m 
stark  verdünnter  Lösung  mit  Calciumbicarbonat  schnell  zu  Cal^ 
Tiitrat  ura^etzen.  TrilH  dic^e  Voranssetztnig  aber  zu,  «u 
man  die  in  veruDreinigtun  WüHsern  durch  Ammoniak 
bundonc  Salpetersäure  keineswegs  ohne  Weitei^es  aU 
berechnen. 

Yernachlässigt  man  bei  der  Berechnung  der  bleibenden  I 
die  Salpetersäure  und  das  Ammoniak,  so  erhult  xnsax  Zahlen,  v| 
eich  in  folgender  Weise  mit  den  direct  gefundenen  W«i 
gleichen  lassen: 

Bleibende  Hflrte  =r  Thcile  Kalk  in   lOOOOO  Theilen 


iak  mM 
Ca!« 


Berechnet 

Gefunden 

WnsstT  Nr.      I 

24.04       I 

21,58 

.      -     n 

2.00 

1.W 

.      -    ni 

17,31 

16,C0 

.       .     IV 

3,63 

S.2U 

Die  bei-echnelen  Werthe  sind  bei  Wasser  Nr.  I  uoi 
unbedeutend  zu  hoch.  Es  ist  indessen  fraglich,  ob  grössere' 
vorhandenen  Gypses    oder  Magiiesiumsult'ats   nicht    die 
des  Calciumcjirbonats  beeinträchtigen,  so  zwar,  da^s  di 
vollständigere   Ab.scheidung   der  Erdalkalimetallcarbonal 
gereui  Kochen  bewirkt  werde. 

Allem  Anschein  nach  sind  vorhandune  Sulfate  nicht 
Einfluss  aui*  die  Löslichkeit  des  CaloiumcarbonatA.     Weni 
der  obigen  Berechrmng   der   bleibenden    Härte,   soweit 
haltigen  Wässer  I  und  III  in  Betracht  kommen,  auch  du 
keit  des  Calciumcarbonate  vernachlässigt,  so  stimmen 
neten  and  gefundenen  Werthe  ebenso  genau  wie  bei  den 
und  IV  überein,  wie  das  die  folgende  ZueuimmensteUung  ei 
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Iwbende  Härte  =  Tlieile  Kalk  in   100000  Theilen  WasBer: 


B«*r«rhnet 

0 pfänden 

Waj.HHr  Nr.       I 

'2-2.04 

21.52 

,      n 

3,00 

1.90 

-       -    ni 

15,31 

15.00 

.      TV 

S,63 

3,20 

Wir  haben  uns  wiederholt  durch  don  Versuch  überzeugt,  dos» 
rdnen  wie  in  stark  mit  organischen  Subntanzen  verunreinigten 
Ifiieru  kleine  Mengen  hinzugefügten  Calciumnitrats  pich  ebenso 
|aa  wie  kleine  Mengen  hinzugesetzten  Calciurachlorids  sofort  durch 
■^tfiprcchcude  Erhöhung  der  bleibenden  Härte  zn  erkennen 
Rd.  Wenn  man  daher  in  solchen  Wässern  einere^eits  die  blei- 
Sde  H3rte  bestimmt  und  dieselbe  andererseits  auf  die  im  Vor- 
händen erlänierio  Weise  aus  den  gefundenen  Mengen  von 
inlieu,  Ammoniak,  Chlorwasserstoffsäure  und  Schwefelsäure  be- 
iloet,  «o  crgiebi  sich  alsbald,  ob  und  inwieweit  die  gefundene 
pvlersäurc  an  Metalle,  in  Sonderheit  Calcium,  gebunden  in  dem 
ersuchten  Wasser  angenommen  werden  darf. 

Da  diese  Art  der  Salpetersäurebindung  bei  den  Wässern  I 
1  HT,  wie  erläutert,  ganz  auszuschliessen  ist,  so  hat  man  die 
der  Tabelle  Seite  359  angeführten  Mengen  Calciumnilrat  in 
siamcarbonat  umsurechnen.  Die  durch  Kohlensäure  in  I^sung 
ftitenen  Mengen  Calciumcarbonat  betragen  demnach  bei  W;isser 

I  nicht  i9,4*i,  sondern  37,84,  bei  Was.'^er  Nn  IH  niclU  7,86, 
lern  13,06  Tbeile. 

HTenn  aber  Nitnite  mit  metallischer  Basis  auch  in  dorn  ur- 
^Uicben  Wasser  nicht  vorhanden  sind,  so  ist  es  doch  wahr- 
^Hch,  dasft  sie  sieh  bei  dem  Eindampfen  durch  UmsclEung 
Wf.      Nimmt  man  an,   dass  diese  Umsetzung  eine  vollständige 

so  ist  durch  die  zuerst  gemachte  Zusammenstellung  (Tabelle 
e  359)  wenigstens  die  wirkliche  Zusammensetzung  der  in  dem 
äamptungsrückstande  entbaltenen  Mineralsubstanz  gegeben.  Au» 
Diiferenz  zwischen  dem  gefundenen  Gewichte  des  Verdampfungs* 
Standes  und  dem  ans  den  Resultaten  der  Analyse  auf  die  zuerst 
Bgebene  Weise  berechneten  Gewichte  der  anorganischen  Salze 
B  Bich  alsdann  die  Menge  der  in  dem  Wasser  vorhandenen 
t  f^ijohtigen  organischen  Substanzen  ergeben. 


\ 
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Wir  babeu    bereits   Seite   75    darauf  liiugewieaon,  da»  nm 
auch  diesen  Weg  bei  der  Bestimmung  der  im  WaÄser  vorhan<lcDn, 
nicht  flürhiigen  organischen  Substanzen  unter  Umständen  t ; 
Man  erlangt  dabei  um  tao  genauere  Kesuttate,  je  geringe i 

der    im   Abdampfröckfttande   vorhandenen   Mineralsnb^tinui 
ist,  da  unter  diesen  Umständen  die  bei   der  Bestimmung  und; 
reohnnng    der    eini^elnen   MinoralBake    gemachten    kleinen 
nicht  alliu  »ehr  ins  Gewicht  fallen.     Das   ist  weit   mehr  der* 
wenn  das  nntersucbte  Wasser   eine    grössere  Anzahl    von 
Verbindungen .    namentlich    Säuren ,    enthüll.      Wenn    man  in 
Abdarapfrüokstande  die  Kohlensäure  nicht  besonders  bestiraml 
\v%9    imbequem   ist  und   noch   am   leichtesten    nach   der  Seite  '2STj 
erläuterten    Methode    geschehen    kann,    so   ergiebt    äch    bei  »UäI 
Älarker  verunreinigten  Wässern  eine  weitere   Unsicherheit  105  i- 
Ungewissheit,  ob  die  obige  Gruppirung  der  Mineralsalze   ih&tfic 
lieh  der  Wirklichkeit  entspricht-     Es  ist   leicht  verständlich. 

eine  grössere  Menge  Kohlensäure  in  Rechnung  stellen  rai 
wenn  ein  Theü  der  gefundenen  Minerab^uren  (Salpetersäure) 
in  dem  Abdampfrückstande   an  or^ganiscbe  Basen  gebunden  «inJ 

Auf   andere    Fehlenpiellen    der    soeben    eriänterten    Met 
<ui|voUMändiges  Axwlreiben  von  Krystallwasser,  partielle  Zers- 
organischer  Stoffe  bei  180*)  haben  wir  schon  Seite  74  safmerl 
grmachu 

Die  crOctMlen  YeridhräM  bedingen»  äam  mm  mit  Hälft 
^bm  erUuterten  DitTerenaVetimmimg  im  ADgemanen   ei 
kf  aanftbenkd  gtnaatt  HesidiMe  erhält. 

Wir  geben  im  Folg«nd«ii  die  auf  diese  Webe  in  den  0I 

Wlaaem    be:<4immten    Mengen    nicKl    flftditiger    01 
ibMnmen : 

1>  Der    V«ffdam|iAag««eacBMna    de«  Wmm»  Xr.  I 
1^),1H)  GvwidttaUMOe«  «a  und  dnrin  aaek  der  obigen 

l«9li6  OwriAtrtlnili   nocgnwaeWr  Salze    enthalten; 

Imüm  Wmmt  finde« flick  dcMMM:li  18U00  — 169.T(S  =  IK 

ile  nk4l  toebü^r  or^^anuoke  S«brtnnsca. 

%)  lOCkOOO  TlkeiW  Wv^^ser  Xr.  H  cntbaHta  nbo  M,72-1TJ 
SLO«  TMAe  nkkt  Mcteage  nrnMwiii  Sabstaoaen. 

a;>  &0i>00l>  nMle  Wmmt  »cm  »TVr^^rr»  «ama  IB^I^loS 
OiT&TWW 
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k.us  Jen  im  Vorstebeiideu  erläuterten  Gründen   darf  man  die 

Wäßser  Nr.  II  und  IV  so  festgestellten  Wertbe  aIb  zieioliob 

ie    aussprechen,   wäbreud    die    für   die  Wässer  Nr.  I  und  111 

ÜUelton    Zfililen    der    Wirklichkeit    nur    unnähernd    eutsprechen 


9^. 


ir  stallen  hierunter  die  sich  aus  den  obigen  Dift'erenzen  er- 
iM^ndeu  Mengen  nicht  flüchtiger  organiKcher  Subutanxen  den 
irichtsverluslen  gegenüber,  welche  die  bei  170  bi»  180**  ge- 
jtoct-en  AbdanipfröckslTinde  der  vier  Wilsaer  beim  Glühen  nn 
^Mift  erleiden. 


Theile  in  100000  Theilen  Wasser: 


'aner  Nr.      I 

.     n 

-     r\' 


Nicht  flüchtige  orgao. 

ätoffe  11U8  der  obigvn 

DilTerenz 


Qliib  verlast 


II. 24 
S,06 

i).75 
&,33 


20,00 
5.20 

1U40 
7.20 


_  enn  nun  auch  die  in  der  ersten  Columne  angeltihrten  Zahlen 
'Allgemeinen  nur  annrihcnide  sind,  fto  zeigt,  die  obige  Zusani- 
JUjk-'Uung  doch  unzweideutig,  dass  man  aus  dem  Glübverlufit 
^ku8  nicht  anf  die  Menge  der  in  dem  Wasser  vorhnndeneu, 
Bt  flüchtigen  organischen  Substanxen  schliessen  darf;  namentlich, 
U  in  dem  untersuchten  Wasser,  wie  in  den  Wässern  Nr.  I  und 
Bfeloichzeitig  ScbwefcUüure  und  Salpetersäure,  die  dnrcb  vei^ 
Snende  organische  Stoffe  ersetzt  werden,  in  grosserer  Menge 
jkoxnuien.  Der  zu  hohe  Glühverlust  der  Wässer  Nr.  II  und  IV 
^krch  geringe  Mengen  von  Alkalimetallchloriden  bedingt, 
wte  sich  bei  der  Vorbrennunsjstcnipenitiir  der  von  den  Orga- 
nen Substanzen  herrührenden  Kohle  verflüchtigt  haben. 
|B>ie  obigen  Zahlen  bestätigen  die  Seite  76  abgedruckten,  auf 
^"rsaohcn  des  Glühvcrlustes  hezü^^liehen  Krläutcrungen. 
,  Wenn  man  auch  annehmt-'n  darf,  dass  die  grosse  Mehrzahl 
|Beniureinigtcn  WäsHcr  ihre  bleibende  Härte,  so  lange  dieselbe 
ffiet  und  12  Härtegrade  übersteigt,  fast  ausschliesslich  gelösten 
foten  des  Calciums   und  Magnesiums   verdankt   und   das»    auch 

niederen  permanenten  Härtegrade  darin  nur  durch  diese  Salze 
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und   sehr   geringe   Mengen    von    Calciumcarbonat   (bis   2 
Kftlk  entsprechend)  veranlasst  werden,  so  kann  man  doi 
bekannten    bleibenden    Härte   darchaus    nicht    die   Ge( 
der    vorhandenen    Schwefelsäure    eracbliesson    oder   die 
SchwefeUäurc,  wie  dies  früher  zuweilen  geschehen  ist,  at 
lieh   als  Caleiumsulfat   (Gypa)   in    Rechnung   bringen;  dii 
z.  B.  aus  folgendi:*n  Zahlen: 

Tbeile  Schwefelsäure  (SO,)  in  100000  Tbeilen  W 


Aue  der  bleibcudeu  HäK«  berechnel, 

bei  IV  nach  Abzug  von  2  Hürtc- 

gradei)  für  CalciumoarbouAt 


Ocfu 


Wawer  Nr. 


n 


IV 


30.7 


21,4 


1.8 


tmI 


Wohl  aber  erlaubt  die  Differenz  zwischen  der  so  be 
und  wirklich  gefundenen  Schwefelsüuretnenge  in  allen  Fällen,: 
nicht  auch  Nitrate  der  Erdalkalimetalle  einen  Thoil  der  bleibd 
Härte  veranlassen  —  nach  unseren  bereits  mitgetheiltcn  Et 
rangen  also  bei  der  Mehrzahl  der  verunreinigten ,  selbst  aalp« 
säurehaltigen  Wässer  — ,  einen  berechtigten  Schluss  auf  die  Ä 
der  vorhaudeneu  AlkaliiaeLallbulfate  und  speciell  des  KaliumsoU 

Diese  Voraussetzung  steht  im  Einklänge  mit  der  bisb 
Berechnungsweise,   wonach    das  gefundene  Chlor  als  Alkalii 
Chlorid,  der  liest  der  Alkalimetalle    als  Sulfate   berechnet  v< 
Die  Rechnung  selbst  ist  nur  umgekehrt,  da  sie  bei  den  Krdal 
metallsulfaten  beginnt;   sie  wird   durch   folgende  Zahlen 

Theilt'  Kaliumpulfal  in   100000  Theilen  AVasse 


Wasser  Nr.      1 
-      IV 


Aus  der  obigen  Difle- 
rens  berechnet 


AuK  dem  nicht  aa  Q 
gebundenen  Kaliaa 
rechnet 


2ü.D 
10.4 


1,» 
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D    bedeutender   Unterschied   zwischen    der   gefundenen    and 
8   der    bleibenden    Hfirte   berechneten   Schwefelsäuremenge, 
leispt  also  ein  bedeutender  Gehalt  an  Kaliunistillat,   »eigt  sich 
öbnlich  nur  bei  stark  verunreinigten  Wassern:  man  darf  daher 
e  grosse  derartige  Differenz  rflckHcliliessend  als  einea  der  Zeichen 
■  die  Vcrunreinitfung  des  Was.-aers  gelten  lassen. 

Kine   frühere  Annahme,   wonach    dem   gefundenen   Chlor  die 

mmtmcnge  der   vorhandenen  Alkalien   en(-sprechen    soll,   trifft 

eleu  reineren  Wäßsem  ku;  aber  schon  die  zuletzt  angefiihrten 

»eigen,  dai^s  diese  Voraussetzung  bei  verunreinigten  Brunnen- 

durchans  unrichtig  ist.    Die»  erhellt  noch  mehr  aus  einem 

eiche  der   durch  die  Analyse   direct  gefundenen  Werthe   mit 

au»  dem  vorhandenen  Chlor  berechneten  Zahlen: 


Theile  in   100000  Theilen  Wasser; 


Gefundene  Gcanrnrnt- 

GesAmmtmenge  der 

meiige  der  AJkBlicn  ala 

Alkalien  aus  dem  vor- 

Nalrinmchlorid 

be- 

haudenen  Chlor  aU  Na- 

r^'chnet 

triunichlorid  berecluiet 

Sr.     1 

51,1 

33.9 

•     n 

4,6 

4.1 

.     lu 

15,1 

H,B 

,       IV 

6.5 

5.3 

ich    hier  «eigen   die  verunreinigten   Wftaaer  Nr.  1   und  III 

rn   Abweichungen. 
igegen  entspricht  das  gefundene  Chlor  »ehr  annähernd  dem 
die    Analyse    direct    ermittelten    Gehalt   eines    Wassers   an 
inmchlorid,  wie  die  folgenden,  schon  bei  der  Bestimmung  des 
15  Seite  112  augcfübrten  Zahlen  zeigen: 


Thfile  Xatriumchlorid  in    100000  Theilen  Wasser 


— 

Direct 

Aus  dem  Chlor- 

! 

p^e  fanden 

gehHlt  berechnet 

^awer  Nr.      1 

33.4 

S:i,9 

.       .     n 

M 

*.l 

.    m 

8,8 

8.8 

•       .     IV 

5,2 

5.3 
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Maa   kann   daher   bei   der  Berechnung   des  KaUuni 
dem  getundenoh  Kalium  die  geringen,  eventuell  an  C 
denden  Antheile  des  letzteren  meist  vcruacblü^nigen. 

Auii  den  vorstehenden  Erlfiutcrungen  gehl  zur  Genftgp 
mit  welchen  Sohwierigkeiten  eine  den  tbaißächlicUen  Verbil' 
nach  allen  Seilen  hin  Rechnung  tragende  Corabiuirung  dw 
die  Analyse  ermittelten  Säuren  und  Basen  zu  Salzen  ve 
und  wie  in  com|ilicirtereu  Fällen  dieae  an  der  Hand  gtaa 
meiner  Regeln  bewirkten  Zusammenstellungen 
Auffassung  des  Analytikers  —  mehr  oder  wenige 
werden  müseeii.  Daher  sieht  man,  wie  «chon  1 
Mittheilung  der  UnterFuchongHcrgebnisse  von  Trinkwässern 
brauchswäf^sem  und  Schrautzwaaseni  gewöhnlich  davon  ah,  dl 
fundeneii  Säuren   und  Basen  zu  Salzen  zu  vereinigen. 

Dagegen  ist  es  allgemeiner  Brauch ,  bei  der  Anal 
Mineralwässer  Säuren  und  Bai^en  zu  Salzen  zu  verbinden. 
<Trundt!>atz  ttlr  die  Zusammenstellung  gilt  es  dabei,  die 
Säure  mit  der  stärkeren  Basis  7.u  vereinigen.  Zugleich 
»ichtigt  man  die  LösHcbkeitsverhältniAse  der  Salze  denul 
man  erst  die  schwerer  löslichen  oonstruirt  und  allmählicb 
leichter  löslichen  übergeht.  Daher  denkt  man  sich  die 
säure  zunächst  nicht  an  Kalium  gebunden,  sondern  an 
Strontium  und  Calcium.  Die  Löslichkeit  der  Salze 
durch  die  Gegenwart  anderer  Salze  oder  Gase  (Kohlcn^nrr) 
werden,  auch  wird  sie  von  der  Teinpenitur  de*  W 
einÜus&t.  Ferner  ist  die  Affinität  zwischen  Säuren  und  Badei 
nur  von  ihrer  Qualität,  sondern  auch  von  den  Wirkun 
Massen  abhängig.  Die  Auffiissung  über  die  Art  ihrer  C<->mbi] 
zu  Salzen  muss  daher  in  vielen  Fällen  sehr  subjectiv  um^fallc 
Allgemeinen  verHlhrt  man  indessen  folgendermastssen: 

Zuerst  wird  die  vorhandene  Schwefelsäure    auf   etwa  " 
denes  Buryum,  Strontium  und  Calcium  verlheill,  ein   sich  e 
der  Ueberschnss   an  Schwefelsäure   mit  Magnesium    bezw. 
und  Natrium  verbunden.     Brom  und  Jod  werden  mit  Mng 
in  Ermangelung  dessen  mit  l^atrium  vereinigt.  Ajumoniak,  Uj 
Kaliuni   und    Natrium    werden ,    soweit  Chlor   vorhanden    i^ 
Chloride   berechnet,   ein    Ueberschnss   an   Chlor    an   CalciuJ 
Magnesium  gebunden.     Kisen,  Mangan,  sowie  einen   etwaigd 
an  Calcium   oder   Magnesium   verbindet   man    als  BicHrb<nw 
Kohlensäure.      In   alkalischen   Mineral  wässern    hat    man   m 
Alkalien    mit    Kohlensäure    zu    vereinigen.      Salpcteraäure 
man  als  Natrium-  oder  Caicinmsalz,  Phosphor^ure  als  TIki^ 
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Dtuell  auch  &\ä  Kalkverbmdnng  aiifzuführeii.  Zuweilen  wird 
9uerde  als  Silicat,  häufig  aber  auch,  ebenso  die  Kieselsäure,  fQr 
i  angefahrt.  Arsensäure  tind  Borsäure  denkt  man  sich  ge- 
Änlieli  als  Calcium-  oder  Natriumsalze  vorhanden.  Gebundener 
iwelelwasseretoft'  wird  als  Natrium-  bezw.  Caloiumsulfid  in  Uech- 
l^ge^etzt^  freier  SchwereUvassersUift'  dem  Gewicht  oder  Vuluni 
^^itgetheilt,  desgleichen  der  Rest  au  (völlig  freier)  Kohlensäure. 
'^  Die  Salze  werden  stets  als  wasserfreie  berechnet,  quantitativ 
bt  mehr  zu  bestimmende  Bestandtheile  als  in  Spuren  vorhanden 
EOfuhii,  Zum  Schluss  theilt  man  die  Befunde  der  Bestimmungen 
^bockeiiruckt<tandes,  det<^  8peci1iächen  Gewichts  und  der  Tem- 
PRr  der  Quelle  mit. 

Bei  dem  3fangel  an  einer  &>icheren,  wistienBchaftlichen  Grund- 
ß,  oder  wenigstens  einem  durch  Vereinbarung  von  den  Chemikern 
pemein  anerkannten  Nonualverfahren  bei  der  Zusammenstellung 
[  Saureu  und   Banen   zu  Salzen  ist  es  nicht  zn  vermeiden,   das» 

von  verschiedenen  Analytikern  ausgeführten  Untersuchungen 
W  Mineralwassers  zu  scheinbar  ganz  abweichenden  Ergebnissen 
können.       Um     versohicdene     Analysen    desselben 

frralwaBserti  oder  verBchiedene  Quellen  nach  ihrer 
men Setzung  vergleichen  zu  können,  ist  es  dess- 
durchaus  noth wendig,  stets  auch  die  unmittelbar 
er  Analyse  hervorgegangenen  Werthe  nebst  den 
ghoden,  nach  welchen  sie  ermittelt  wurden,  anzugeben. 
^Botcr  Hinweis  auf  die  neueren  Errungeuschaflen  auf  dem 
PRe  der  physikalischen  Chemie,  wonach  alle  Elektrolyte  (Basen, 
D,  Salze)  in  sehr  verdünnten,  wässerigen  Lösungen  in  elektro- 

tive  und  elektronegative  Atome  oder  Atomcomplexe  dissociirt 
|d«  schlägt  K.  von  Than'J  vor,  bei  der  Wiedergabe  der  Ver- 
Ihsrcsaltate  bei  der  Analyse  von  Mineralwässern  von  einer  Com- 
^feDg  der  gefundenen  Sauren  und  Basen  zu  Salzen  ü)>erliaupt 
^ftheo.  Er  emptiehlt  dagegen,  von  den  als  „lonen^  bezeichneten 
Hbiationsproducten  ausgehend,  die  analytischen  Ergebnisse  durch 
PGewichtszahlen  der  Metalle  (K,  Na,  Mg  .  .  .)  und  Säurereste 
p4\  XO3,  POj,  Cl  .  .  .)  auszudrucken,  Älit  diesem  Vorschlage 
Ipmen  auch  die  Beschlüsse  der  Comraission  englischer  Chemiker'), 
Behend    au&  den  Mitgliedern  Dewar,   E.   Frankland,    Percy 

rankland,  Odliug  und  Crookes,  überein,  welche  sich  der 


Tacbermak*B  tnineraluglmlie  MitUieilungen  1B91,  11,  487  und  Clieni. 
im.   1891.  Bd.  I,  8.  950,  Ref. 
'  *)  Chem.  Kewf>  60.   2*i:t.   und  Chemhcheji   Centralbtatt   1889,   Band  II, 

m,  R«f 

|^l*ni  •aii-0*rln»'f,  Wii«»'*f      •.  Aufl.  Ol 
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Aufgabe  iiiitQrzögen  h&tten,  einheitliche  Kormen  für  die  MitÜMil 
der  ResuItAfcc  der  Aimlysen  von  Trink-  und  MineralwStteni  % 
Kuslelleii ,  imd  welche  zu  diesem  Zwtck  mit  einer  grösieren  t 
namhafter  Wasseranalytiker  in  Verbindung  getreten  WE^reo. 

Ob  man  die  analytischen  Werthe  der  in  eiueni  Waaaff  e 
hältenen  BestandtUeile  nach  Ionen,  oder,  wie  wir  «s  In  df^ro  v 
licgeüdi^ra  Werke  gethan  haben,  nach  BadSvialen  formtihrt,  itt 
die  Zwecke  der  Wasseranalyse  durchaus  gleichbtdcntcndT  von 
gesollt,  daas  die  Angaben  conaei]uent  in  der  einten  oder  Aa 
dttnm  Form  gemacht  werden.  Wir  bevorzugen  dii'  Wieder^ 
der  auulytktfhen  VerKuchsresuUftto  iiiieh  Kadiealen  ;iW  tlvr  ill# 
lind  in   Deutschland  gebri"inchUehereii  Ff>iTiT. 
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VII. 

ie  Reagentien  und  titrirten  Lösangen,   ihre  Be- 
reitung nnd  erforderlichen  Eigenschaften. 


%  Allgemeine,  sowie  zum  qualitativen  und  quantita- 

|ren  Nachweis  einzelner  Bestandtbeile  der  Wässer  ge- 

brauohte  Reagentien. 

Aether. 

Man  wendet  reinen,  kiitiflicheu  Aether  von  0,724  bis  0,728 
imgevicht  an,  welcher  sich  beim  Verdampfen,  ohne  einen  Rück- 
Eu  hinterlassen,  verflßchtigt. 

Werden  gleiche  VoUime  Aether  und  Wasser  kräftig  go- 
tUelt,  so  darf  das  Volum  des  letzteren  hochtens  um  den  zelintcn 
il  zunehmen. 

Alkohol. 

Man  wendet  reinen,  käuflichen,  beim  Verdampfen  vollständig 
itigen  Alkohol  von  0,83  bis  0,834  Volumgewicht,  einem  Gc- 
von  91,2  bin  90  Volumprocenten  oder  87,2  bis  85,6  Gewichts- 
snten  entsprechend  an,  welcher  neutral  reagirt  und  sich  mit 
jer  in  allen  Verhältnissen  ohne  Trübung  mischt. 
Um  die  Herstellung  und  die  Controle  des  Gehalts  wasser- 
ten Alkohols  verschiedener  Concentrationsgrade  zu  erleichtern, 
n  wir  hierunter  zwei  darauf  bezfiglicho  Tabellen  folgoii. 

2t* 


^t         HT'J 

AUKemeino  Beagentien. 

^^^^^^    Volnmgcwicht 

wasHerlmltigen    Alkohols   nnd  eoi- 

^^^^^H         flprtrohender 

Gehalt  nach  Gewichtsproceoteti, 

^^^H^          (KMob  den  Anualimen 

der  Kaiwrlichon  Normal-AicIinngs-OomnuMOB, 

^^^^                      Ixuirt  auf  den 

von  Mendelejeff  tjerechiieten  Formeln.) 

^B           Volumgewichtc    bpi    '. 

5,56*»,    bezogen    auf   Wasser    von    derselb« 

Temperatur. 

^^^K          VoUira- 

:=GewiLht9- 

1 
Volum-       i=Gewicht«- 

Tel  am-        =0«in«k 

^^^^r            ^i'wicht           [ii'ocento 

jrewiobt       1     proc*?nte 

ee  wicht           pTtJcenu 

^^^ 

(',bi»740                    Ä7 

0.862;)6                  M 

^^H           0.>*SS50 

0,89499                  »18 

0,^4961                  >• 

^^^B 

öll 

U,892ä6                  6y 

U,&468Ü                  ^^ 

^^^^^0.938&O 

53 

*«.ayoio              70 

n.«4^.*.:>                  -■ 

^^^^Vo«»9(Wl 

54 

O.H«T«2                  71 

0,ft4^.'44 

^^H 

ä5 

0.8851 1                   72 

0.8373«                 ^^ 

^^H 

5tJ 

0.88257        ,           73 

ö,834on                 9ü 

^^^H 

57 

0,88W*»'                  74 

0,03063                 Vi 

^^H 

:.8 

0,8774' 

o,»2721                .': 

^^^^^n^«t»«o 

1',S747;                    76 

0.82365                 "3 

^^^^nlk»l35d 

0,*T2n                    7T 

0,81  W7                   M 

^^H^ 

0,8«M3                  78 

0^161«                    K 

^^H         <K1N>«0T 

o.sMra     1       7» 

O.Mtl7                  ?• 

^^H          ^K^Ottt^ 

«s 

M,8«3»5                  ^* 

0.808«0                  f' 

^^H 

1^4 

o,s#ii* 

Ö.80SÄ«                   »* 

^^^^KPgMNU4 

fr« 

<K%i69S               ^ 

■.Tyji^i               w 

^^^^^^H|l<»*rM 

ftf 

i\S6i47                  SS 

':,7>3öl                   iw 

W^^V*4ttiiijW'*nchi  bei  16^ 

\  bcMgcn  aar  WasMr  too   aetselbra  Hl 

fen-'                                                1 

^^B                          tiv«w4t» 

Tote»-      =r6r>Kfcu- 

T.ta»     U«m| 

^                                   L*^ 

j?n»:*fci           pvoe^W 

prvicbt           prxcdM 

^^^B 

%-,*>r:M 

*»,***l  1                        ] 

^^^^^.  &.^i<^i 

A,«kVt7                    ii« 

.*,**         «.  J 

1 

^^^^^^  f\.r-^ 

•***4l                      J« 
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^ft 

sOewiehbi- 

Voluiii- 

=Gewiclita- 

Vülmu- 

^  Gewichts- 

i^ 

pToceot« 

i;t^wicht 

procentf 

gewicht 

procente 

Lo 

bi 

0.8ft5W3 

77 

0,82.^77 

89 

B* 

t)ci 

0,85350 

78 

0.8S312 

90 

Hbel^ 

67 

O.SalDS 

79 

0,8*2043 

»1 

^^^^^ 

6ä 

U.M860 

»0 

0,81771 

»2 

riO 

0,84ttJ4 

Js  I 

0,8l4lt5 

VS 

*72 

70 

0.8436ß 

H2 

o.örjiü 

04 

j|Mä 

71 

0,84il6 

HS 

u.softsi 

95 

Bf 

1'2 

0^3B6ä 

84 

0,80H42 

l'ö 

■Sä? 

73 

0,83612 

80 

0,80347 

07 

»3,8 

74 

0,83367 

8ti 

0,B004B 

»8 

irr 

:a 

O.SBOMtt 

87 

Ü.7fl743 

M9 

r 

76 

0,83840 

88 

0,79432 

100 

imerkuDg.  Die  obigen  Zahlen,  sowie  AUch  die  auderen  in  die«eiQ 
abgedruckten  Tabellen,  welche  da»  Volumgewicht  und  den  Gehalt 
ft^gentienl(>!tungeu  VArzHehn^n ,  Mnd  den  vmtretTliclif>n  ^PhytikaliM-h- 
liehen  Tabellen"  von  LandoU  imd  Bernstein,  Berlin  (JuliuB  Springer) 
^tnommen. 

He  darin  enthaltenen  Angaben  beziehen  sieb  inHjfit  auf  Wasser  von 
lerteuipiTHtiir.  L"m  die  Umrechnung  der  btitretlcndt-n  Werthu  aui 
«r  im  Znstande  der  grftssten  Dichte,  d.  i,  von  4*  ku  erm^tglichen,  stellen 
neruRter  die  vnn  F.  Kosttetci  abgeJeiteten  Volumgewichle  des  WaRsers 
ihiedenen  Tem])erataren  (Dichte  bei  4^  ^=  l)  zusammen: 


f- 

iperatur 

Vol.-Gew.  dea 
Wassern 

Temperatur 

VoK-Oew.  de« 
Wassert* 

oo 

■',!"Mi.t>7  1 

!.;" 

n,»iyH4;lU 

1» 

0,999d-J8 

14" 

0,W90299 

a» 

U,91t0981l 

i:.o 

O.909I80 

s» 

0,999()ia 

16« 

U,999002 

4« 

1,000000 

1-0 

y. 998841 

5» 

0»fi999«O 

180 

0,V98Ö54 

e« 

0,990970 

Ifl" 

0,998460 

?• 

Ü,9fl9tt3M 

liO» 

<t,U!fR'i5» 

%• 

0.999886 

21° 

0,1198047 

9» 

0,9814824 

UOfl 

0,997828 

10« 

O.Wfltt747 

23" 

0.997«01 

1» 

i»,Hfl9ä!i:< 

24" 

<t,907»87 

j«. 

0,999349 

374 


AUgemem«  Beui^entien. 


AmmoniakflÜHsigkeit  (Ammoutak). 

Mai)  weixlet    ixniU',    käufliche  Ammüiiiakflüifü^igkeii 
0,96    Voliiingcwii-hl   ;«i;    »lieselbe    enthält   circu    10    Pr( 
lormiges  Ammoniak. 

Dil»  Aninioniakflüs^igkeit    inuss  larbloä  soiu,   darf 
iliimjil'eii  in  einem  PhUin-schalchen  nicht  den  geringsten  Uj 
hinterlassen,  mit  dem  vierfachen  Volum  Kalkwas^er  vei 
nicht  trüben  (Kohlensäure),    mit  Schwefelammoniura-  ui 
niumuxnlat  keinerlei  Fällung  geben,   und  nach  dem  Uehi 
mit  SalpfterHünre  weder  durch  Baryumchlorid-,  noch  durch 
uitratlöBung  getrübt,  noch  auch  durdi  Schwetelwaaeerstoj 
werden. 

Um  den  Experimentator  in  den  Stand  zu  setzen,  sdcli' 
eine  Araometerprobe  schnell  über  den  Gehall  einer  Ammol 
tlussigkeit  /.n  orientiren,  «teilen  wir  hierunter  <lip  Volumgewl 
nnd  die  denselben  entsprechenden  Gewicht8procenl4e  Ammfl 
wäsi^eriger  Ainmuiiiaklösmigen  zusammen.  Wir  besehräiik^o 
dabei  auf  ganite  Procente  und  diejenigen  Conc^ntrÄtious 
welche  für  den  Analytiker  von  Interesse  sind. 


1 

3haH 

urchS^ 

ac¥o 


Volnmgewicht  bei  14^  buKogeu  auf  Wasiser  von   14 
(Nach   L.  CariuB.) 


UOUtfl 

I 


Vülum- 

:^-  Prtwente 

VoUim- 

=  Prucente 

Volum-     1  äFw 

)<ewict)t 

HgN 

gewittht 

H3N 

gewicht      k       E^ 

o,rt70y 

T 

ö,y4 1 4 

15 

0.W162        1    jj 

i>,0«7ö 

9 

0,9380 
0,9347 

Ib 

\^M 

0,9631 

17 

ö.*:>ioA  ^1^1 

0,U593 

10 

0,9314 

IB 

0,VH)78  ^^1 

0.9556 

n 

0,9283 

19 

0.9052       '  ^M 

0.9520 

i'j 

n,i»'i51 

•JO 

^M 

0.9484 

13 

0,9221 

'j; 

^M 

0  9449 

14 

0,9191 

22 

:  fl 

AmmonlumoarbonAtlÖaung, 

Man    l6»t    1    Theil    reineti,   käufliches   Ammonium« 
•l  Theileu   dentilliiten  Wassers,   welchen   man  1   Theil  Ami 
flüsitigkeit  von  0,96  Volumgewicht  himeugesetct  haU 

Die   Lösung    de^   Ammoniunioarbonats   muas   sich 
vei*tlüchttgcu  und  darf,  nach  dero  Ucbersättigeu  mit  S«U 
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"edcr  durcli  Üaryninclilorid-,    noch  Silb^rnitratlöhUDg,  nocli  durcli 
ohwefclwa«8crstofl*  gefärbt  oder  gefällt  werden. 

Ammoniumchloridlösung. 

Mah  löüt  1  Theil  reinen,  kuuflicben,  eisentreien  Satniink  (Am- 
oninTiirhlnrid )  in  8  Tbeilen  deütillirten   Wassers. 

Die  Lösung  mnss  neutral  reagiren,  und,  auf  Phitinblecb  ver- 
ipft,  einen  Rückstand  hinterlansen,  welcher  sich  bei  weiterem 
itzen  vollfttündig  vei-flüchtigt. 

Aoamoniumfluorid.  fl 

Man  wt'ndel  käutlirhe'^,  beim  (llühen  in  einem  Platingefäase 
(U&ndig  dficbtiges  Fliioramnumiiun  an. 

AmmoniummolybdatlÖBung.  ^ 

Siehe:  Molybdän^äurelösung,  Seite  385.  B 

Auunoniumaitrat.  ■ 

Man    wendet  reine»,   käufliches  Amuioiiiumnitrat  an^   welche!« 
beim   Erbitzen  auf  dem   Platinblecb  vei-flüchtigt,   olmc    einen 
ibefitSndigcn   KückstJind  zn  hinterla88cn. 

AmmoniumoxalatlÖBung. 

Mull  lost  1  Tlit'il  kfiuflitihcs,  reines  und  neutruks  Aniuioniiini- 
(oxalttanres  Ammoniak)  in  24  Theilen  dej*lJllirtt'U  Wassers. 
Die  Lösung  darf  weder  durch  Sohwefelwasserstott',  noch  durch 
lOTiiutnsidtid  gefüllt  oder  getrübt  werden.  Der  beim  Ver- 
»fen  bleibende  Rückstand  uius«  sich  beim  Glühen  auf  Plaiin- 
rolUtündig  vedi  ficht  igen. 

Anunoniumsulfldlösung 
(Schwefel  a  m  m  •  •  n  i  mn  1  ü  s  u  n  g  ). 
Man  leitet  durch  STheile  AmnioniakÜüssigkeit  Schwefelwasser- 
fa«,    bis  dieses  nicht  mehr   -ibsorbirl  wird,    und   fugt  alsdann 
2  Theilc  derselben  Ammoniaktlüpsigkeit  hin/,\». 
ie  PO  dargestellle  AmmoninnisiiltidlOsung  ist   anfaug«  farblos 
[scheidet,   mit  Säuren  versetzt,  k<inen  Schwefel  ab;  aber  schon 
Irarzcr   Zeit  förbt  sie  sich  unter  der  Einwirkung  der  Luft  in 
der  Bildung  von  Amraoninmpolysultiden  gelb  und  gicbt  nni 
sltMJanii   eine  weinse  Fällung  von  Scltwefel. 
►ie   LüSUü^  muss  den  dem  Ammoniumsulti«!    eigenlhüiarich,^.^ 
;h   iui    liolien  Gra<le  zeigen,   mit  Säuren   reichlich  Schwefel' 
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wa*j»ei*8lort'  entwickfln   niid  dabei  entwetlfp  keinen  oUer  i-incD 
weissen    Niedt'rsi'hlag    von    Schwefel   geben.      Sie  darf,  in 
Plaüngefiisae  verdampft  und  geglüht,  keinen  Rückstand  lunt 
und  CaK'iuHi-  und  Magncsiumsalzlösung  auch  beim  Erwrinnen 
trftben  oder  Bllen. 

AnunoniutaBulfocyanidlÖsung 
(  K  h  I » d  a  n  u  111  lu  L>  Q  i  u  m  l  ö  s  u  n  g  ). 

Man    löst    1   Theil  käufliche*,  reines  Rhmhmanuuouium  in 
Theilen  destillirten  Wasaers. 

Die  liösung    muss,  mit    verdünnter   reiner  Sabfiaiire   vi-i 
klar  bleiben. 

Baryumchloridlösung. 

Man  löst  1  Theil  käufliches,  reine*  Baryumcldorid  in  10  Th* 
destillirten  Wast^ers. 

Die  Lösung  uiuks  vollständig  neutral  reagiren  und  darf  wt 
durch  Schwefelwasserstüir,  noch  durch  Amnioniumsulfid  gei 
».»der  gefallt  werden.  Keine  Schwefelsäure  inuss  daraus  alles  F« 
beständige  niederschlagen,  sd  dass  die  von  dem  Baryui 
abfiltrirte  Flüssigkeit,  auf  Platinblech  verdampft,  nicht  dm 
ringtiteu  Rückätand  hinterlä&st. 

Barytwasser  (Baryumhydratl5sung). 
Man    löst    1    Theil    reineg,    käufliches.    krystallwa*i*erhalt 
Unrvumhydral,  BalljO,  -{"  ÖHjO»  unter  Erwärmen  in  2Ü 
destillirten  Wasser:*,   filtrirt   und   bewahrt   die  l.ösung  in  gut 
schlossenen  Flaschen  auf.    Schwefelsäure  -^oW  aus  dem  Bnryti 
alles  Glflhbeständige  nillen.  Die  vom  Barj'uraBulfat  abfiltrirte 
keil  darf  weder  auf  Zusatz  von  Alkohol  gefallt  werden,  noch 
Eindampfen  emen  festen  Rückstand  hinterlassen, 

BleiacetatlÖBung. 
Man    löst    l  Theil    k:\iifliches,   reines  ISleiacet    in    10 
dcstilUrteu  Wassers. 

BloilÖsung,  alkaliflche 
l/uui  Nachweiß  von  Sohwefelwassersioflj. 

i^lan  vei-setr.T   eine  Auflösung  von   I   Theil  kftuflicbem, 
BleiacetAt  fessigsaurem  Blei)  in  10  Theilen  de»tjlürt«n  Wj 
ISO   viel    Natronlauge,   dai*s   der  anfangs   eniätandene  Nle^lei 
wieder  vollständig  in   Lösung  gegangen  ist.      Die  Lömme  *ird 
gilt  verftchlosaenen  GefAssen  aufbewahrt« 
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Blcipapier. 

Man  tränkt  Streifen  von  weisser»  Filtrirpapier  mit  einer  I^sung 
kiluäichein  ßlciacctat  (1  :  10),  trocknet  !(ie  au  einem  vor 
efelwasserstoff  ge.schütxtcn  Orte  und  bewahrt  sie  in  gut  ver- 
iseiieu  Genügen  auf. 

Bromwaaser. 

Brannrothu,  durcli  wiederholtes  Schütteln  von  Brom  mit  der 
ihcn  Menge  desüllirlen  Wassers  crhiiltone  l.tisung,  welche 
\  Tbeil  Brom  in  30  Theilen  Wasser  enthält.  Mit  desiillirleni 
(er  verdünnt,  darf  auf  Zusatz  von  Baryuiachloridlösung  keine 
nng  erfolgen.  Hie  Flöhsigkcit  wird  in  Gläsern  mit  ein- 
jüiffenem  Glati?topfen  aufbewahrt. 

\ 

Bruoin. 
Man   wviulel  reines,  käuHirlKs  Brucin  an. 


Calciumchlorid 
}  (7.um  Füllen   der  Chlorcalcininrohrfn). 

Man     wendet   das    ini    Handel    unter   dem    Namen    ^Calcium 
Itnm     »iccuni**    gehende,    weisse,     porös«.*,    trockene    Chlor- 

^H  Calciumhydrat. 

Pniii  ät<-llt  dassolbtj  dar,   indem   man    nach    imd  nach    zu  t^nl 

inntem,  weissem  Marmor  mo  viel  Wasser  bringt,  dassi  dcrnelbe 

lem    feinen ,   auf  Zusatz   weiterer  Mengen    von    Wasser   sich 

m<!hr  erhiis»iDden,  weissen  Pulver  »erfüllt. 

CaramoUösung. 
fikn  lö^t  1  g  reinen  Uolnzuokfr  in  40  bis  jO  ocm  de^tiUulen 
en»,  fügt  1  ccm  verdüimte  Schwefelsäure  (1  Vol.  :  3  Vol.) 
I  Dod  kocht  10  Minuten.  Darauf  setxt.  man  1  ccm  Natron- 
!(!  Theil  Natriumhydrat  in  2  Theilen  Wasser  gelöst)  hinzu 
irhält  ilie  Flüssigkeit  nochmals  10  bis  12  Minuten  im  Sieden. 
bifist  erkalten  und  füllt  die  erhaltene,  tief  braune  Losung  zum 
jauf. 

I  Chlorwasseratoffsäure  (Salsaäure). 

|Un  wendet  käufliche,  reine  Salzsäure  von  1,10  bis  1,12  »pGc. 
iht  an;  dieselbe  enthillt  20  bis  25  Proc.  gasförmige  Salz«ilur«j. 
>ie  Salzöünrp    muss   farblos    sein   und  darf  beim  Verdaiinifeti 
Röckstand  hinterlassen.     Färbt   sie   »ich    beim  Abdaiii|dVrti 
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gell),  so  enthillt  sie  in  tlei*  Regel  Eisciichlorid. 
joiUdt«türkelösung  nicht  bläueu  (Cblor  oder  Eisencblorid] 
lösung  nicht  onttarben  (Cblor)  und  eine  durch  JodftlUrke' 
blaue  Flfissigkeit  nicht  enlförben  (si-liwefligc  Sünre).  Baryumot 
löi^nug  darf  io  der  st-ark  mit  destiUirtem  Wasset*  verd&ni^| 
keinen  Nieder>chlag  hcrvorruten  (Sohwet'elsilure).  Schw^™ 
stört*  muss  sie  unverändert  laniien  und  in  ihrer  mit  Auia 
ubei*siiltigteu,  wä8!*engen  Lösung  darf  Sohwefelamuioni 
Färbung  oder  Trübung  licrvorruteu. 

Wenn  mau  in  einem  Probirrohre  3  ccm  SahEsSure 
AVasser  und  Jodlösung  bis  zur  Gelbfärbung  verselitt,,  einige' 
üben  reinen  Zinks  hinzufügt,  einen  Baumwollpfrujifen  einsd 
die  Oeflhung  des  Rohres  mit  einem  Ulalte  weissen  FillriqK 
ver^chliesBt  und  dieses  in  der  ISlitte  mit  einem  Tropfen  i» 
triner  Öilberlösung  (1:2)  befeuchtet,  so  darf  weder  soglciclt, 
nach  einer  halben  Stunde  die  mit  Silbcrnitrat  benetzte  SteUji 
gelb  filrben ,  noch  die  Filrbung  von  der  Peripherie 
bis  Sr^iwaiT!  übergehen  (Arsen), 

Tabelle, 
welche  (Ue  Volumgowichta  und  die  denselben  enUprecheuden 
Wasserstoff  von  bänfifrer  gebraucbt«n  SalxAüurplösnugHn  v< 

V  o  l  u  rn  i2  e  w  i  cht  o    bei    1  5*^'. 


fN;*ch   .). 

Koib.) 

J 

Volum- 

= Procente 

Vi)]aDi- 

=  Proeeiiie 

VoUim- 

i 

gewicht 

HCl 

^eu'icht 

BCl 

gewicht 

1,002 

IM 

1,108 

2l,j 

l.ltii 

^ 

1,060 

12,0 

1,116 

23,1 

I.lBit 

■ 

1.0B7 

13.4 

1.125 

24.8 

1,171 

■ 

1.075 

15.0 

1,134 

26,6 

1,175 

■ 

1.0B3 

16.5 

1,143 

28.4 

1,180 

■ 

1.091 

18,1 

1,152 

30,2 

1,1  8,-1 

■ 

1.100 

i9,y 

1,157 

31,2 

4 

i 

Bei  der  *juantiiativen  Hestimmnng  des  Ar&ens  kann  n« 
der  Zorstörnug  vorhandener  organischer  Substanzen  eine  folg 
maas^en  behandelte  Säure  anwenden:  Ueine,  lOprocenlig« 
saure  wird  mit  Schwefelwassersioifgas  gesalügt  und  in  versMsl 
ner  Flaüebo  längere  Zeit  der  Ruhe  überlassen,  lV*im 
der  Säure  tiltrirt  man  die  klare  Flüssigkeit  von  dem  enl 
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mwefelnietlersohlage  ab,  in  welobeu  die  gcringsien  Spuren  von 
i»en  übergegiiiigeu  sind,  welche  möglichem' eise  in  der  Sul/^urc 
itlialten  waren. 

Als   verdünnte   Su  U s äu r e    wendet    man    ein  Gemenge   von 
nichen  lUumtheilen  der  ooncentrirten  ChlorwaPsei-slofTsänre  und 
MilUrten  Wassers  lui. 

|l^  Curcumapapier. 

1  'riieil  zerstosKene  Ciironmawnrzel  wird  unter  Erwärmen  mit 
Theilen  verdünnten  Alkohols  ausgezogen.  Man  Hltrirt  die  m) 
laltcne  Lösung  des  Curcumafarbstoffes  und  tränkt  damit  Streifen 
B  FiUrtrjiapier.  Dieselben  müssen  nach  dem  Trocknen  schön 
b  gefärbt  Hein  und  von  wiLsscrigen  FlÜ!«äigkeiten  leicht  benel7.l 

Diphenylamin. 

Man  wendet  reines  bei  54"  schmelzendes,  käufliches  Diphenyl- 

Bisen,  pulverisirtee. 
fl».  I>iis  in  den  Apotheken  vorräthige  teine,  gi*aue,  etwa«  meiallisch 
eisende  Eisenpulver  (Fcrnim  pulvcraUun). 

Eisen,  rcducirtcs. 

!>»(>    in   den   Apotheken  vorräthige    graue  (nicht  öchwärxUcho 
Ir  bräunliche),  glanztose,  minde^ten^  00  Proc.  Eisen  enthaltende 
im    rednclum",  welches    beim  Uebcrgiesscn   mit   verdünnter 
feWiure   eine   stürmische  WasserölofTentwickeluug  hervorruft 
»eiro  Erhitzen    unter  Verjflimmen   in    schwarzes  Eiscnoxydul- 
Gbergcbt. 

EisenalaunlÖBung. 

[an   wendet   eine  kalt  gesättigte   Löt^ung    vun   reinem,    aber 
ig  chlortreiem  Eiscnalaun  [Kaliumferrisulfat,  Fe,(S04)j,  Ka,SO, 
H,0|  an. 

£i8enchloridlÖ8ung. 

I    I5f»t    1    Theil    reinen,    käuflichen,   krystalUsirlen    Eisen- 
{Fe,Cl<;  +  I2H3O)  in  5  Theilen  desiillirten  Wassers. 

BisenohlorürlÖsung 
(zur  Keduction   von  Salpetersäure). 
löst  eiäerne  Nägel,    welche  man    durch  Abwaschen    und 
in   mit  Salzpäure  von  äusseren  Veronreinigungen  befreit  bat. 
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unter  Erwrirmen  iu  SaUsäurc,  bis  eine  beim  Erkaltou  iryd 
Hirenilti  I^öBiing  entsteht.  Man  fügt  darauf  noch  etwaet  Sda 
hinzu  und  fiUrirt.  *o  schnell  alg  möglich  durch  ein  bctViu])! 
fjilliges  Filter.  Die  klare,  etwas  griiu  getarbte  T.ÖMin«^  win 
einer  wob!  verschlossenen  Flasche  aufbewahrt. 

Essigsäure.  ^| 

Man  wendet  etwa  30i>ropentigc,  reine  K^sigfiilure  :ui.  wi 
sieh  beim  Verdampfen  verflücbtigU  ohne  einen  Hfick»iand  to  tt 
lassen  und  frei  von  Sal/.säuro   un*l   Scliwefelsäure  ist. 


Forrocyankaliumlösung. 
Siehe :  Kaliumferrocyanidlüüuug. 

FluBBsäure. 

Mau  benutzt  käufliche  Fhisssiiure,  welche  bei  dem  Vc 
in  einem  PlatingetasBe  keinen  Rückstand  hinterlässt. 


iunnfl 


Kaliumchlorat. 

Mau    wendet    käufliches,    kryiitaUiKirtes,   reinest   Kaliii 
(chlorsanrcB  Kalium)  an. 

Die   wiUscrige  Lösung   darf  weder  durch  SchwcfelwiMd 
wat^ser,  ri"ch  durch  Ammoniumoxalat,  noch  durch  Silbernitrit 
ändert  werden,     hu  bedccklrn  Tiegel  geglüht,  niuss  das  SaU  i 
weissen ,    in    Wasser    löslichen    Rückstand   hinterlassen,  ^tr 
alkalisch  reagirt. 


I 


KaliumferrocyanidlÖsung 
(Lösung   von  gelljcm  Blutlaugeusalr). 
Man  löst  1  Theil  kilnfliches,  gelbes  Blntlaugensab:  in  lÖ" 
destilUrten   Wassers. 

Für  die  colori metrische  Eisonbcstimmung  verW^ 
man  eine  Lösung,  welche  1  Theil  FeiTOcyankalinm  in  200  Tl 
Wassers  enthält. 

KaliumhydratlÖsung  (Kaülaugej. 

Man  wendet  reine,  kilutliche  Kalilange  an.  Sie  sei  klftr,! 
los,  möglichst  frei  von  KohleusÄure  und  w^erde  durch  Amiaui 
sultidlösnng  nicht  geschwärzt. 

Wir  theilen  hierunter  eSne  Tabelle  mit,  welche  di«  Vi 
gewichte  Und  die  denselben  entsprechenden  Vrooente  Kaliumb 
von  vcrsrliioilen  concentrirten  Kaliliiugen  ver/.eichneu 


4 


^^^^^^^f                     AUgetiieine  Keagentien. 

381 

^^^^                    Volumgewichte  bei   15". 

Volani-      i  z^  Procente 

Volum-       —  Proceiite 

VoIrtiO' 

=  Proomite 

'ftpwicl.t             KHO 

gewicht             KHO 

gewicbl 

KHO 

^K)40 

1,188 

■Jl 

i,;!(ii 

;;(j 

^^^^Um 

l,l«ff 

•2\L 

l.:i:4 

37 

8 

1.20«                     23 

l,Üö7 

3S 

^B74 

i* 

1,220                   24 

1,400 

89 

^bes 

10 

1,230 

25 

1.412 

40 

BlH»S 

1           '' 

1,2-il 

2« 

1,423 

4t 

^noi 

1           12 

1,2&2 

27 

1,438 

42 

^■11" 

13 

l'iU 

2» 

1,450 

43 

^Bll) 

14 

1.27Ö 

29 

U4ti2 

44 

^■S8 

1           15 

1,288 

3n 

1.475 

45 

^H37 

IH 

l.SOü 

81 

1.4f8 

4rt 

^V^** 

17 

l.SU 

32 

1,499 

47 

^■^5 

'            l« 

1,304 

sn 

1.511 

48 

^B«6 

'            IV 

1 ,3Jlrt 

34 

1,525 

49 

^B^T 

•l(i 

l,34St 

3ü 

I  .!.^i 

50 

^H                          EaUumjodid  (JodkuliDiiij. 

^Bfan  wendet  das  käufliche,  reiue,  in  Würfeln  kryst 

allisirte,  an 

^^I«uf\    nirht   fencbt   wordende    Jodkalintn    an.      Die 

wässerige 

■Bnog,  mit  verdünnter  Schwefebüure  angesäuert,  darf 

auf  ZusMi/, 

M  Zinkjodidstärkelöfiung  nicht  gebläut  werden. 

^B                          Kaliumnitrat  (Salpeter). 

^Hfan  wendet  reinen,  käiiäicben,  pulreriBirten  Saljtel 

.er  an. 

^H                Kaliiimmanganatlösung,  nlkallBche 

^^ni r    B e ft t im  m  u  n  g   des   A I  b u  in  1  n  o i d a m ni o n  i aks 

nach 

^H                 NVanklyn,   Cbapman    und  Smilbj. 

^■00  g   reines,   känflieheB  Kaliuinhydrat    und    S  g 

käufliche^:,         ^^M 

^BlUisirtes    Kftlimnpermanganat    werden    in     1    Liter 

destiUirU'tt         ^^M 

^Kers    geloKt.      Man    bringt  die  Lösung    in    eine  groij 

se  Rctorie         ^^B 

^■estiltJrt  rnöglicbst  schnell  200  bis  250  ccm  Wasser 

daraus  ab.                1 

^H  vorhandene  Sptiren   von    Aiuuioniak  l>e/w.  Hticknt 

^ffbaltigen                1 

HBnidien    SnbHtan:&eti   werden    fludurob    ausgetrieben 

bezw.    zer-                  ■ 

pt.     Man  b1»*t  die  conc«ntrirte  Flüssigkeit  an  einem 

ainiuoniak-                ■ 
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freien  Orte  erkalten,  tullt  mit  ammoniakfroien^  destiUirtcni  W 
zum   Liter   auf  und    bewahrt    die    Lösung    in    Flaschen    raif   ^i 
Hchliessenden  Glasstöpseln  auf. 


KaliumpermangaQatlösuug, 

((MiamUleonlösang,  zur  i|uaiilativen  Prüfung  awl 

organische  Substanzen.). 

Man  \ö»t  0,5  Thcile  reines,  käufliches  KalinmpermangwuU 
100  Theilen  dostillirten  Wassei's  und  bewahrt  die  l^ösung  in  vc 
verschlossenen  Fla^olien  auf.  Vor  einem  Vorsiich  verdünol 
iWeav  Lösung  niil  reinem,  destillirtem  Wa-^ser,  bis  sie  iu  I 
ilicki'ü  Schichten  durehsichlig  wird. 

Kaliumpyroantimoniat  Lösung. 

Man  lösi   l  Theil  käufliches,  saures,  pyroantimonsaurO!* 
in  20  Tlieilen    destilliilen  Wassers    und    fricHSl   die    anfangs 
LösMiig,  nadwlem   sie  sioli  geklärt   luU,   von  dem  ungelüslen  Rl 
stand  ah. 

Kalkwasser. 

Man   bereitet  dasselbe,  indem  man   friseh  fifebranntcn  Kftlk 
wenig  destillirtem  Wasser  übergiesst  nnd  nach  dem  Zerfallen 
so  viel  Wasser  hin/utligt^  dft8,s  eine  dünne  Mileh  (Kalkmilcb) 
steht.    Let/.tert'  fülll  man  in  eine  Flasche,  schrutelt  diiroh  und 
abselzen.     Dii-  klare  FUlssigkuit,  das  Kalkwasser,  wird  in  i;«t  M 
schlossetu'n  Getassen   aufbewahrt.     Soll   das  Kalkwas-ser   inögfN 
frei  von  Alkalien   sein,    so  entferne  man  die  zwei  oder  drei 
Abgiis-^e  und  benutze  nur  die  folgenden. 

D.is    Kalkv^asser     miiss     emptindliehes     rothes    Laekmns|« 
blau,    Curcuuiapii-'r  stark   braun   ftirbeu  und  mit   Natriunie«rl 
lusung  einen  nicht  zu  geringen  weissen  Niederschlag  geben. 
es   diese    Kigensehaft    nielit    mehr,   was    bald    gOHchieht,    wenn 
längere  Zeil  in  Beriihrung  luit  iler  Luft  war,  s»>  int  es  utdirimlil 

Kupferoxyd. 

Man   verwendet  käufliches,  schwai7.es,   in  verdünntif  *^!»1i"f< 
sÄuro  leicht  und  ohne  üfiokstand  irisliebes  Kupfevoxyd. 

Kupfersulfatlöeung. 
Man   bwi    1   Tiieil    kry<tallisir!cs    Kupfersulfat    in    10  T\ii 
Wanaer. 
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Kupfervitriolbimsstein. 
tinusielnsLückcheii    wurden    mit   oiner    concentrirU-n    KuplVr- 
lr*»un^   bis  zum  völligen  Austreiben  iler  huW  gokochl,   dann 
tcknrt   und  schliosslifl»  bis  /.ur  Entwusseruiiir    (bei  <*lwfts  niH»p 
ib's  :int'ij;('Stiir«ni'n   KiiptVisiiUals   orliitzt. 


Ijackmustinctur  und  Lackmuspapier. 

i)  Der  gepulverte,  käufliclie  l*iurknuiNi:irbHUdf  wird  wlodt-rbolt 

4s»eui,  (lebtilUrtom  WasM-r  lielinndoll.      Die  wässerigen  Ans- 

werden   beliufs  Zersotxnng   iler    darin  voi-ban«U'neii  Curboimli* 

tncarbonat)  mit  Essigsäure  gcüiiJe  übersättigt    und   auf  dem 

rrbade  bis  Kur  Consistenx  eines  dicken  Kxtriictes,  keineswegs 

bi<     y.nr   Trnekenbeii     eiiii;;ed:iui|trt.      Den    üoliwer    Hfisttigen 

Itand    verdünnt    inan    allinTdilicb    mit  9i.)  procentigeni  Alkohol, 

das   Gemiseb    in    einen    Kolben    und    fögt    eine    reiebFn^he 

OOjtroeentigen  Alkofiols  hinzu.    'Kh  wird  dadurch  der  gegen 

und  Basen  üussersl  emptindliche  FarbMofl*  getTillt,  während 

liger   einpHudlieber   rother   Farbstoff'   und  Kaüumacetat    tu 

lg  gehen.     Man  filtrirl   und  WMSPbl  mit  Weingeist   ans.     Der 

ibleibeude   Farlistofl'   wird   in    de-ilillirten»   Wasser    niiler    Er- 

m  gelost   und  die  Lösung  tiltrirt. 

Die   Bereitung    der   obigen  Tinetur    nimmt    einige   /eil    in 
iclt.     EtwsJi  raÄoher  kommt  man  zum  Ziele,  erlullt   aber  aueli 
•twas     weniger    empfindliehe     und     halilmre    Laekniu.«ttinetur^ 
Iti    nian    au*    den    zerkleinerten    Lackmu^trtoketi    znnrichst    den 
\ger  enipHudliohen  Farbstuli'  mit  Alkolud  vrm  85  Volumprocenten 
fVmi   und,  sobahl  die  alkoholischen   Auszöge  nur  noch  ftchwaeh 
'^11   '^elarbt  erseheinen,   den   Ufickstund  mit  deslillirtem  Wasser 
ndelt,  wobei  der  in  Weingei-^^t  unlösliehe^  enipHndliehe  Fiirbstofl* 
»•«ung  gebt,  gleiihzeitig  aber  auch  etwas  kohlensatu'e^  Kalium 
wirxl.      Die   abfiltrirte   Flüssigkeit    erscheint    bei   dem    Vcr- 
init  wenig  Wasser  violett  und  wird    dnreh  MÄrkeres  Ver- 
ik   rein  blau. 

[in  Theil    der   concentrirlen  Auflösung  des  blauen  Pigments 

lit  deslillirtem  Wasser  verdünnt  und  so  lange  tropfenweise 

|jr   verdünnter  Säure   (1   bis  2  Tropt'en    verdünnte  Schwelel- 

[üuf  JOO  cem  Wasser)   vei-setzt,    bis   die   blaue  Färbung    der 

in   eiue  veinrolhe   übergegangen  ist.     Darauf  sielh  man 

[ßlfe    der    ooneentrirten     Auflösung    die    blaue    F/irbung   der 

fkoit   wieder   her  und  bewahrt  die   letztere  bei  Luftzulritl  in 

iiif-  einem  Kaumwollstopfcn  verschlossenen  Fla.<^ehe  auf. 
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Behnfs   Herstellung  von    Lackmuspapier  gieest  mm  lii 
LackmuHtinctui'  in  eine  Schale  und  zieht  Streifen  feinen,  nngelrii 
Piipieres  durch  die  gefärbte  Flüssigkeit.    Mnn  fugt  derselben 
Umrühren    mit   einem   Glasstabe    üussei-st    verdünntt»    Xaln« 
tropfenweise  bis  7,ur  deutlichen  Blaufärbung  hinzu,  wenn  man  b 
Lackmuspupicr  bereiten  ^^ill,  und  versetzt  mit  einem  oder  lii 
Tropfen  äusserst  verdünnter  Schwefelsäure   oder  l>esser  Ph« 
säure  bis  zur  deutlichen  Kothtarbnng,    wenn  es  sich   um  die^ 
Stellung  rothen  Lackmuspapteres  handelt    Die  Streifen  wei 
Fäden   aufgehängt    und  getrocknet,     Sie   müssen  gleichmÄAng 
filrbt  sein  und  von  wüsserigen  Flüssigkeiten  leicht  benetzt  nerfl 

MagnesiaaÜBchung 
(zur  ijuantiintlTen  Arsen-  und  Phosphorsäurebestimnn 

Man  löst  60  g  Chlormaguesium  und  150  g  Chlorammonii 
.400  ccm  de»tillirteu  Wassen*  auf,  setzt  250  ccm  lOprocent 
Ammoniaks  hinzu  und  verdünnt  auf  1  Liter,  Wenn  sich 
FlnsÄigkeit  nach  einiger  Zeit  trübt,  ao  wird  *ie  filtrirt. 


ManganchlorürlÖsung 

(zur  Bestimmung  des  absorbirten  Sauerstoffs  nach 

Winkler), 

80  g  kry?tallisirtes  Slanganchlorrir  (Mn('l|  -(-  4  HgO)  wi 
in   100  ccui  Wasser  gelöst.    Das  ManganchU>rür  enlhaltc  Loci 
Spuren   von  Kitäenoxyd.     Die  Lösung,    auf   das   20faohe    verdi 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  angesäuert  nnd  mit  ZinkjodidMii 
lösung  versetit,  werde  nicht  gebläut 

Das    käufliche    Mauganchlorür    ist    immer    eisenlialUg. 
reinigt  es,  indem  man  200  g  in  500  ccm   destillirten  Wasser* 
1  bis  2  g  Soda  zusetzt  nnd  einige  Zeit  kocht.     Hierbei  fällt  säi 
liches  £isen  neben  etwas  Mangan  als  Hydrat   aus.      Man    U^st 
der  Wärme  absetzen,   fiUrirt   möglichst  rasch  durch    ein   geni 
Filter,  säuert  das  klare  Filti-ai  sofort  mit  Salzsäure  an  und  ds 
in  einer  Porcellanschale  soweit   ein.   bis   »ich    die  Flüssiskeit 
einer  Kry.-italllmut  überzieht.   Man  überlässt  die  Flüssigkeil  b«d< 
2'1   Stunden    der   Kr^'stallisatiun,    saugt    die  Mutterlauge   aus 
ausgeschicilenen  Krystallbrei   ab,   wäscht   mit  wenig   WA.««*r  n 
utiil  troi'knet  das  Salz  auf  nnglasirtrn  Thoniellern. 
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Hetftpheny lendiamlnlösung,  s  c  h  w  e  f e  L3  a  ii  r  e 

(zur  Prüfung  auf  läulpetrige  Säurej. 

Mao  löst  5  g  reines,  bei  63°  schmelxendoA  Metaphcnylendiamin 

destillirU^m  Wasser»  fügt  sofort  verdünnte  Schwefelsäure  bis  zur 

hitlich   .sauren    Keaction    hinzu  und   fQllt  mit  deHiilliHero  Wasser 

Liter  auf.     Sollt«  die  betreffeudL'  Lösung  von  vornherein  ge- 

»ein  oder  eich  beim  Aufbewahren  gelarbt  haben,    so    ist  sie 

r  Bennuung  durch  Erwilrmcn    mit   aust^eglühtcr  Thierkohle 

rbeo. 

Molybdäns&urelösung 
(zur  Prüfung  auf  Pbosphorsanre). 

m  löst  40g  käufliche!?,  reines  Ammoniummolybdat  (molyb- 
mres  Ammoniak)  in  löOccra  lO-proccntiger  AmmoniakÖüssigkoit 
jn  0,9503  Volumgewicht  bei  14")  und  240  com  Wasser  und 
•et  die  Löenng  unter  Umrühren  in  1000  ccm  20-procentiger 
peterfiäure  (von  1,12  Volnni gewicht  bei  15**J.  Die  Lösung  darf 
*ch  Krwäruien  bis  auf  60"  nicht  getrabt  werden.  Sie  wird  mit 
Ih  etwas  starker  Salpetersäure  versetzt,  wenn  diese  Erecheinung 
treten  sollte. 

Zu  der  quantitativen  Bestimmung  der  Phosphorsäure 
l^endet  man  eine  etwas  stärkere  Lösung: 

I  40  g  Aranioniummolybdal  werden  in  IGO  ccm  lO-procentigem 
fcxuoniak  und  240  com  destilUrten  Wassern  aufgelöst  und  die 
long  in  600  com  27,5-procentigc  Salpelei-saurc  unter  Abkühlen 
rossen. 

a '  Naphty  latoin-SulßhailsfturelÖaung 
(zur    Prüfung   auf  nalpetrige    Süure). 
n  löst: 

0,5g  Sulfanilsilurc  (p-AmidobenzolBulfosilnre,  HjN.CßH^. 
-|-  2  lIjO)  in  150  ocm  einer  30-procentigen  Essigsäure  vom 
ewicht  1,041 ; 

0,1  g  reines,    bei    oO®  schmelzendes   a-Nuphtylaniin    durch 
mit  20  ccm  destillirten  Wassers.     Man  giessl  die  farblose 
von  dem   blauvioletlen  Rückstände   ab   und   vermischt  sie 
r  Snlfanilsätirelösung. 

an  füllt  die  a-NaphtyUmin-Sulfanilsüarelösnng  in  kleine, 
Korkalopfen  gnt  versclilosBene  Fläschchen  nb.  Zum  Schutz. 
ttn  dsis  Eindringen  von  Luft  überzieht  man  die  Stopfen  mit 
*  Schicht  geschmolzenen  PamfHns. 

4«lli»  ttn-O  art  no  r,   WuMr.     4.  Atid,  qe 

I 
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Lunge  empiielilt,  die  Lösung,  wenn  sie  durch  BerAbnaga] 
atmosphärischer  Luft  (welche  HteU  salpetrige  Säure  enlhilU)  rolb  0 
worden  irt^  durch  Schfiiteln  mit  Zinkstaiih  7.11  entfärben.  Dh 
Entfärbung  aber  /.iemlich  langsam  yov  sich  ^eht-,  »o  ist  e»  ^S 
bequem,  die  LöHung  von  Keuem  anKufertigen.  Man  bereite  ■ 
dcÄfllialb  nie  einen  jsrrösfieron  Vorrath  an  solcher  und  such*  Ar  1 
genügiMidtT  Weise  gegen   Luft  zn  schützen. 

Natriumacetatlöauas.  < 

Man  löst  1  Theil  reines,  käufliches,  kryHtallwa»serhaltigci  | 
irimnacetat  (t'S^igsaures  Natrium)  in  10  Thoilen  destilüi'ten  WuM 
Die  Lösung  darf  weder  durcli  Sehwelelwasserslotl',  noch^ 
SchwelVIammoninm,  noch  durch  Barvurachlorid ,  noch  ditroH 
tnoniunuixulat,  nodi  nach  ZuHatK  von  SalpeterKuiire  durch  Ami 
nitml  v(  ränilcrt  winden.  j 

Natriumcarbonat  (Soda).  ' 

Man  wendet  lein  gepulverte,  reine  Soda  an.  Die  Prüfungl 
Reinheit  geschieht  wie  bei  der  NatriumoarbonatlÖsung. 

Natriujncarbonatlösung  (Sodalösang).  1 

Man  löst  2,7  Theile  reine,  krystallisirte  Soda  in  5  Tm 
deptillirteii   Wassei-s  auf.  M 

Die  Lrisnng  darf«  nach  dem  Uebecsättigen  mit  SalpeuH 
weder  von  Baryumchlond-,  noch  von  Silbernitratlösung  g(M 
werden ,  noch  sich  bei  Zusatz  von  Kaliimisulfocyanid  roth  d 
beim  Erwärmen  mit  Molybdänsäurelösung  gelb  färben  <MJer  d 
ebenso  gefärbten  Niederschlag  liefern,  nnd  soll,  mit  Chlorw« 
stoftsäure  übersättigt  und  zur  Trockne  verdampft,  beim  Wifli 
lösen  in  dosttillirtcin  Wasser  keinen  RDcketand  (Kieselsäaru)  hifll 
lassen.  Die  zur  qualitativen  oder  quantitativen  Prflfl 
auf  Ammoniak  dienende  Sodalösung  darf  femer,  mit  < 
dem  xwanzigfachen  Volum  amnnmiakfreien  destilliiten  Wm 
verdünnt,  mit  N  essl  er' scheui  Heagens  nicht  die  geriof 
Färbung  geben.  Eine  Lösimg,  welche  dieser  AntbrderuDgd 
ODtspricht,  lässt  sich  dadurch  leicht  von  vorhandenen  Spuren 
Ammoniak  befreien,  dass  man  daraus  etwa  den  fünften  Theil 
Lösungswassei's  abdestillirt  und  sie  nachher  mit  luiiiniini.Tkrr« 
desttllirtem  Wasser  wieder  auffüllt. 

Mit  Cyankalium  andauernd  in  einer  Glasröhre  lui  h»Ji 
Säurestrome  geschmoken,  darf  das  Sah  keine  Spur  einu;'  Ann 
Anfluges  (Arsen)  geben.  ^ 
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KBtriumhydratl58ung  CNairon lauge). 

Man  wendet  reine,  käufliobe  Natronlauge  von  1,13  bis  1,15 
ewichi  und  einem  Gehalt  von  11,5  V>is  13  Prozenten  Natrium- 
an.  Dieselbe  nei  klar,  farblos,  möglichst  frei  von  Kohlen- 
ittiid  werde  durch  AmmauiiimsultidLösung  uiuht  geschwärzt. 
Zum  Nachweis  der  Thonerde,  wie  zn  den  t|uanlitttliven 
innngen  de^  Ammoniak.^  nach  Frankland  und  Armstrong, 
ydirbarkeit  des  Wassers  nach  Schulze  und  Ueö  absorbirten 
k»flH  nach  Winkler  wendet  man  nicht  diese,  sondern  eine 
tobydratlOsung  an,  welche  durch  Auflösen  von  1  Theil  reinen 
en  Xatriumhydrats  (aus  Natrium)  in  2  Theilen  Wasser  er- 
worden Lsi. 

Tabelle, 

ie  Volumgewichte  und  die  deniMlben  enUpreokendeD  Proceute  Natrium- 
^di-at  von  vertchieden  concentrirten  KatrooUag«n  verzeichnet. 

Volumgewichte   bei    15". 

(Nach   Th.    Gerlach.) 


1^  Procent« 


r 


NaHO 


Volum- 
gewicht 


Fi\)ceale 
NrHO 


1,230 
1,247 
1.238 
1,269 
1,279 
1,2*)0 

i.;^oo 

1,310 
],.S21 
1 .332 
1.343 
1.353 

i,36;i 

1,374 
l.;^H4 


Voluffi- 
gewicbt 


i  ,39r» 

1,405 
1.415 
1,426 
1.437 
1,447 
1.457 
1,468 
1,47H 
1,4B8 
1.49H 

i.soe 

1.&I9 
1,529 

1.540 


Proceute 
NaHO 


36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
4« 

4n 

50 


B  Lösung  des  vollständig   reinen  NatriwmhydratÄ   muss,   in 
ilben»chalfr   xur  Trockne   verdampft,    einen    in    destillirtem 

2D* 
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VVuejjCi*  klar  lOslicheii  UückKt;ind  liefern.  Dk»  mit  etwa  «loa 
/.wauziufaolK'äi  Volum  reint'n,  tlestillirlei»  Wat^sera  vordüDulc  Lö5ud« 
dtirf  Jnrch  Nessler^s  Reageut*  nicht  geiurbt  oder  treßlh  wcnicn 
(Ammoniak)  uud  Cbamäloonlösung  auch  naoh  dem  Ansäuern  mit 
ScbwelV]«inre  nicht  ontiTirhen  (orgiiitisolte  Suhstanxen).  Sie  M 
i'oxuer,  mit  SalRsäure  aiigesiiucrl  und  danach  nut  AmmoniÄk  film* 
^ttit^t,  auch  »ach  längerer  Züit  keine  Trübuntr  geben  (Thoncrdt) 
und  u)iiKS,  nach  dorn  Aiisniteni  mit  8Hl]iet«rsäure  mit  MolftAtf 
^üurolö'^iing  erwärmt,  farblos  und  klar  bleiben  (Phosi'hoi-sÄnrePB 

KatriumhypochloritlÖsung   (zur  Prüfung  der  Arsen^pit-^iir-l 

Mau  leitet  in  eine  kalt  gehaltene,  ca.  l5-procentige,  verdfinnU 
Natmulauge  ChU»r,  bis  sie  nahe/n  damit  gej'ätligt  ist.  1 

Die  Lösung  enthalt  Natriumchlorid  neben  NatriumhypooHiril 
(untert'Jiloriitsaurem   Natrium).  1 

Natriumnitrat   (Natronsalpeter).  ] 

Man  wendet  reines,   käufliches,   gepulverte?  Xatriuninitnil  uJ 

Natriumphosphatlöaung.  J 

Man  U»^l  1  Theil  reines,  käuiliches  Xatriumphosphat  (phosiil' ' 
:!taure»  Natrium)  in   10  Theilen  destillirten  Wasserfe.  , 

Die  mit  Ammoniak  versetKte  Lösmig  darf  selbst  beim  Sn 
wärmen  nicht  getrübt  werden.  Die  Niederschläge,  welche  in  M 
Lösung  durch  Baryumchlurid  und  Silbernitrat  bewirkt  werded 
mfl^seu  bei  ZusatK  von  verdünnter  Salpetersäure  vollständig  na\ 
ohne  Aufbrausen  versohmnden. 

I  Natriamsalioylat  (salicvlsaures  Natrinni). 

Das  in  den  Apotheken  käufliche,  reine  Präparat, 

Katriumthiosulf^tlÖsung  (tbioschwefeUaurefi  Natrintui 

Man    liisl    1  Theil   käufliches,  reines,  krystallisirtcs  Natvi' 
thiosult'at,  NrtaSjO,    f   r)HjO,  in  8  Theilen  destilliiten  WaR*. 

Nessler's  Reagens 

(alkalische    Quocksilberkaliumj  odldlösung,    Rtir    Prüiuitg, 
auf  Ammoniak). 

l         ÖO  g  Kaliumjodid  wei^ien  in  etwa  50  ccnt  heissvii,  des-lillirti^n' 
Wn^seiN   gelöst  und  mit  einer  cnncentrlrton  ^   heissen  iJuecksÜVar-] 
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urltltOsiing  versetzt,  bis  der  dmlurolk  gebildeti'  roUif  Nu'derschlag 
liört,  sich  nvieder  /.u  lösen;  20  bis  25g  Queoksilherchlorid  nind 
rzu  erforderlich.  Miiii  Hltrirt^  vennisclit  mit  einer  Auflösung  vow 
)g  Kaliumhydrat  ui  300  ccm  Wasser,  verdünnt  auf  1  Liter,  (tifjt 
>b  eine  kleine  Menge  (etwa  5  ocm)  der  Quecksilberehloridlüsuni: 
y.n,  lilflst  den  Niedi'rschlac:  sich  absetzen  »nd  decantirt.  Die 
«ung  inus«  in  wohlverHchlosseneu  Flaschen  aufbewahrt-  werden, 
snn  «ich  nach  lüngerem  Stehen  noch  ein  Bodensatz  bildet,  so 
dert  das  die  Anwendinigde^-  Nessler'schen  Reagens  nicht;  man 
imt  die  zum  Versuche  nöthige  Menge  der  über  dem  Nieder- 
lage stehenden  klaren  Flüssigkeit  mit  einer  Pipette  henuiti. 


V  ParadiazobenzolsulfoBäure 

m    Xachweis    thierUcber   Answurf-    und   Verwesung*- 

Bloffe). 


» 


"Das  kfiufliche^  im  Handel  auch  unter  der  Bexeichnnng  Acidnm 
iobenzolsulfuricuin  erscheinende  Präparat.  Es  sei  weisn,  oder 
•  schwach  gelb  goRlrbt;  es  werde  unter  Licht-  nnd  Lnlbibscblni!» 
'bewahit- 

Für  die  Ven^uche  halte  mau  keine  LoHuug  von*ilthig ,  weil 
i  dieselbe  bald  gelb  bis  braun  furlil,  sondern  stelle  sich  jeweils 
^dem  Gebrauch  eine  solche  durch  Auflösen  einiger  Kornchen 
^■ure  in  einem  Ti-opfen  Naironlange  her  und  verdOnnc  mit 
^en  Cnbikcentimetern  destillirten  Wa»ser». 

^r  Phenol  pbtaleinlÖBung. 

Bei  dem  Kinntellen  tixer  Alkalitii  (Kali-  oder  Natroidauge, 
vt-  und  Kalkwa^ser)  kann  niun  im  Stelle  von  Lackmusiinclur 
Indicator  einige  Tropfen  einer  Lösung  von  1  g  l*henolphtalein 
tOOccm  Alkohol  von  ßO  Volumprocenten  anwenden.  Phenol- 
llein  wird  durch  Säuren  nicht,  durch  fixe  Busen  aber  roth 
irbt-  P  h  e  n  o  1  p  h  i  u  1  e  I  n  d  a  r  i"  aber  unter  keinen  IT  m  - 
Uden  zur  Titration  von  Ammoniak  oder  überhaupt  in 
;gkeiteu,    welche     Ammoniaksalze     enthalten,     ver- 


[et   werden,    da  es  unter  diest-ii  ßedi 


nguni^en  ganz  nntang- 


uircu  von    freiem   Ammoniak    rufen  in    der  wässerig-alkoho- 

Ijösung  von  PhenoIphtaleVu  allerdings    ebenfalls    eine  deut- 

ioletliarbung   hervor.     Wen»    man   aber   z.  B.  10  ccm  Vio 

le  Oxalöäure  mit  einigen  Cubikeentimetern  der  gegen  Lack- 

»lüg  nentnil  rcagironden  Lösung  eines  Ammoni^ksnl^-e»  iMt4 
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4  bis  5  Tropften  Phenolphtaleinlösung  versetzt,  so  tritt  in  Folgt 
einer  noch  nicht  nurgtikliirlen  Umsetzung  nach  dem  HiDr.uf&geQ 
von  10  com  Vio  normaler  Kalilauge  durchaus  keine  Rolhßrbung 
der  Fhlssigkeit  ein,  sondern  es  ist  ein  weilerer  erhehlicher  Zu«»« 
von  Kulilauge  erforderlich,  um  diese  Erscheinung  hervorzurufen. 
Das  Phenolphtalei'n  büsst  also  bei  der  Anwesenheit  von  Aramouiik- 
salzen  so  sehr  an  Empfiiullichkeit  ein,  dass  das  Ergebnisä  Jh 
alkali metrischen  Probe  um  mehrere  Procente  gefölscht  werden  kam. 

Platinchloridlösung. 

Man  löst  reines,  küußichcs  Platinchlorid  in   10  Theilen  dcstil 
lirten  Wassers. 

Die  Lösung  soll,  auf  dem  Wasaerbade  zur  Trockne  vei 
einen  Rückstand   liefern,   welcher   sich    in    Alkohol    bezw.  A< 
alkohol  (1   Vol.  Aether  auf  i  Vol.  Alkohol)  klar  löst. 

Will  man  das  Patinchlorid  selbst  bereiten,  so  übergieasi 
Platinspäne,  die  man  durch  Auskochen  mit  Salpetersäure  gen 
hat,  in  einem  enghalsigen  Kolben  mit  concentrirter  Salzsäure  nt 
etwas  Salpetersäure,  erwärmt  und  setzt  von  Zeit  zn  Zeit  von  Neu* 
kleine  Mengen  von  Salpetersäure  hinzu,  bis  alles  Pbitin  gel&st  il 
Die  Auflösung  geht  am  schncllaten  von  statten,  wenn  man 
Ktilbeu  mit  einem  durchbohrten  Korke  verschliesst,  in  die  Dw 
bohrung  eine  zweifach  gebogene  Glasröhre  schiebt  und  das 
Ende  der  letzteren  einige  Centimeter  weit  in  Quecksilber 
tanchen  lüsst.  Das  Platin  wird  auf  diese  Weise  mit  dem  Ki 
wasser  unter  etwas  erhöhtem  Drucke  digerirt.  Die  Lösung 
unter  Zusatz  von  Salzsäure  auf  dem  Wasserbade  bis  zur  Syi 
consistonz  eingedampft.  Mit  dem  dicktlässigen  Rückstande  vc 
Hihrt  man,  wie  mit  kiluflichem  Platinohlorid. 


Queckeilber. 

Man    wendet    reines    Quecksilbei*   an,   welches    beim   Fli« 
vollslündig     abgerundet    bleibt,       Das    im    Handel     vorkomni«J< 
Quecksilber  enthält  häufig  kleine  Mengen  anderer  Metalle  als  Vi 
nureinigungeu.     Dieselben  verursachen,  dasi*  das  Quecksilber 
Laufen    auf  einer   schwach    geneigten  Fläche    einen   Schweif 
welcher  aus  den  Amalgamen   der  fremden  Metalle  mit  viel  Qi 
Silber  besteht. 

Man    reinigt   das    Quecksilber*),    indem    man    es    aus    ein- 
Stechheber  mit  sehr  feiner  Oeffnung  in  eine  IV4TO  hohe  und  5' 

>)  Riebe  I*.  He>er,  ZeitMlirin  fiiv  analyt.  Chemie  8,  241, 


Allgeuieiu«  lUufcgeiilitiii. 


391 


ite  Glatiröhre  fliessen  Iübsi,  welche  man  mit  100  ccm  Salpeter- 
Ire  von  1,2  Volnnigewichi  beschickt  und  mit  Waswer  aiifgei'nlll 
«  Am  Dottiren  Eudi*  dieser  Röhre  igt  eine  eugere  aiigee«chmolzen, 

erst  15  cm  aufwürt«*  und  dann  aliwärts  gebogen  ist  und  durch 
tchc  da«  gereinigte  Metall  abläuft. 

Man  lilsHt  d:i88elbe  in  eine  dickwandige  KLusche  lauten,  welche 
lig  über  dem  Boden  mit  einer  Abflussvorrichinng  versehen  und 
en  obere  Oeffonni;  mit  einem  Trichter  verschlossen  ist.  Nach 
tk.  Eintullen  des  Quecksilber»  gies^l  mau  durch  deu  Trichter 
'as  coucentrirte  Schwefelsaure  ein,  so  dass  das  Quecksilber  unter 
er  Schicht  von  concentrirter  Schwefelsäure  aufbewahrt  und  da- 
•ch  stets  trocken  und  frei  von  allt'U  Veninn-inigungen  gehalt4!n 
dt  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  die  Schwefelsilore  über- 


i^n. 


QueokailberkaliurnjodidlöBung,  alkalische. 
Siehe:  Kessler'»  Reagens,  Seite  388. 


BbodanammoniumlÖBung. 
»e:.  AmmoDiumsulfocyanidlösung^  Seile  376. 


Iieb« 
I  BoBolBäurelösung 

'  (xur  PrOfung  auf  freie  Kohlensäure). 

[an  löst  1  Theil  reine  KosoIf*äure  in  500  Theileu  80-|»rocen- 
Alkohols  und  neutralisirt  durch  tropfenweises  Zusetzen  von 
•ytwasser  bis  zum  Eintritt  einer  dtMitlirhen  Rothßrbung.  Man 
raliK  die  Lösnug  in  gut  verschlossener  Flasche  auf. 

Säuregemisch 

[«iir  Bestimmung  des  Stickstoffs  nach   Kjcldahlj. 

[an  trügt  200  g  käufliches,  pulveriges  Fhosphorsitureanhydrid 
»horpentoxyd)  in  soviel  conoentrirlc,  reine,  nmmoniakfreie 
felsäure  ein,  dass  das  ganze  1  Liter  betrage. 

Salpetersäure, 
[au  wendet  reine,  käufliche  Salpetersäure  von  1,2  VoUnngewicbl 
siehe  32  bis  33  Procent  Saipetersaure  (IiXO,>  enthält. 
►ie  Salpetei-säure  muss  farblos  sein  und  daj'f,  auf  einem  Flatin- 
verdampft,  keinen   Rückstand  hinterhissen.    Silbemilrat-  und 
ichloridlusung   dürfen    sie    nicht   trüben.      Vor  dem  Zusati^e 
Reagentien   ist  die  Säure   stark   mit  destillirlem  Wa»ßcr  xu 
Innen,  widrigenfalls  Salpetersäure  Salze  sich  niederschlagen. 
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AlLgemeine  Kea^nüen. 
Tabelle, 


welche  die  Volumgüwkbte  und  di«  denselben  entsprecbcDdeu  ProceatcBHOi 
von  vcrdiiniitpn  ßalpet«rBftur«ix  ▼erzeichnet. 

Volumgewioht.  bei   15**,  bezogen  auf  Waaser  von  u 
(Nach  J.  Kolb.) 


Volum - 

=  Procente 

Volnm 

=:  Procente 

Volum- 

=:rpnjcni(e 

gewicht 

KNO„ 

^inviclit 

HNO3 

gewicbl 

HSOj 

1,045 

7,22 

1,211 

33,86 

1,312 

40,00 

1,067 

11,41 

1.218 

35,00 

1,317 

4M7 

1.077 

13,00 

1.225 

36,00 

1.325 

50,M 

1,089 

la.oo 

1,237 

37,95 

1,340 

55,0^ 

1.105 

17,47 

1.244 

30,00 

i,374 

60,00 

1,120 

20,00 

1,251 

40,00 

1,400 

6;>.(;7 

1,138 

23,0U 

1,257 

41,00 

1.42» 

71.24 

1,157 

25.71 

1,264 

43.00 

1,442 

75,(>>» 

1,1«6 

27,0») 

1,274 

43,53 

1,463 

80.»4 

1,172 

28,00 

!•■■           ( 

1,284 

45,00 

1,478 

85,00 

1,179 

29.00 

I.'^yfi 

46,64 

1,495 

^       90,00 

1,185 

30,00 

1,298 

47,18 

1,514 

95,23 

1.192 

31,00 

1.304 

48,00 

1,530 

9»,V4 

I.IAH 

32.tiO 

Salpetersäure,  rnucLcude. 

Kine  klare,  roihlmiiitui  FUissigkeit  vom  Kpec.  Gewicht   l.io 
UoO,  welche  :in  (kr  Lult  mthV>raune,   erstickende  Däiupfe  au!i«t< 

Auf  dem  PlatiiibltHrh    verdampft,    darf   sie   keinen  Rüc 
liinlerlassen;   mit    dem    lOOfacben  Volum  deslilÜrton   Wusser«  « 
dünnt,  darf  pie  weder  m\\  Silberniiral,  noch  mit  CblorbaiMim 
Trflbung  hervorrufen. 

Salpetrige   Säure,    in  Schwefelsäure  gelöst 
(zur  Bestimmung  des  Jods  in  MineralwäBsern). 

In  einem  Kölbchen  wird  grob  gepulverte,  arsenige  SAur9 
concentrirter  Salitetersriure  von   1,30  bis   1,35    spec.  Gew.  erwl 
und  die  eich  entwickelnde  sal|>etrige  Säure  in  Schwefelsäure  n 
Abkühlen  hiü  Knr  S/lttigung  eingeleitet. 

SalzBäure. 

Siehe:  ChlorwnfiHerHtolfHüure,  Seite  377. 


Aligemein»  Rcageatieu. 
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Schwefel. 

den  Apotheken  käuüicbe,  gelblichweisse,  reine  Öchwefel- 
r  (Sulfur  praecipitAtani ,  Schwefelmilch).  Es  mass  anf  dem 
iblech  verbrennen,  ohne  eine  Spur  von  Rflckstand  rw  hinter- 


SchwefelammoniumlÖsung. 
»be :  Ammoniumsulfidlösung,  Seite  375. 


Schwefelkohlenstoff. 

Wan  wendet  gereinigten  Schwefelkohlen  stört'  an.  Das  Reinigen 
»chwefelkohlensloffs  geschieht  durch  Schütteln  desselben  mit 
ksilber  und  voreichtiges  Abdestilliren  an^  dem  Wasserbad, 
^  selbtitverstilndlirh  keine  Kautftehtikverbindungen  benutzt 
M  dürfen. 


Schwefelsäure,  conceiitrirte. 


an    wendet    käufliche,   rectiticirte,   reine    Scliwefelsäuro    von 
Voluragewioht  an. 

[Jhemiech  reine  Schwefelsäure  mus^  farblos  sein;  sie  darf  sich, 
letu  Proberöhrchen  mit  farbloser  EisensulfatlOsung  Übergossen, 
»r  Berühruiigsslelle  nicht  dunkel  lllrben  (Salpetersäure,  ünler- 
E^rsiiure);  sie  darf,  mit  20  Theilen  destillirten  Wassers  ver- 
Zinkjodidstärkelösung  nicht  bläuen  (Unlcrsalpetersüure); 
s  mit  reinem  Zink  und  Wasser  Wasserstofi'gas  liefern, 
beim  Durchleiten  dnreh  eine  glühende  Glasröhre  keinen 
von  Arsen  giebt;  sie  mups,  in  einem  PlatingelTissö  erhilÄl, 
Iständig  vei*fluchligen,  und,  mit  Weingeist  vennischl,  voll- 
klar  bleiben  fBlei,  Calcium,  Eisen). 


Sohwefelflfture,  v ertl fl  n n \  e. 

lelbe    wird    bereitet ,    indem    man  3  Volumina   de«tillii*ten 
allmählich  und  unter  Umrühren  mit  l  Volum  der  obigen 
■irten,  reinen  SchwefelsUnre  verseUX, 


i            904 

Allgeiubiue  RengeuUeu.                     ^^^^| 

Tabelle,                         ^^H 

1                welche  die  VuUimgewichte  und  die  denselben  cntspreobendeD  Ppoccnu! 
H                                             von  verdSnnten  ScbwefelsünreD  verzeichnet.           ^h 

^^H            Volnm^ 

cwichte  bei   lö-*,  bcÄOgeu  auf  Wasser  1^| 

(Kacb  J.  Kolb.)                                       H 

^^F             Volnm- 

=l*roc  eilte 

Volum-       -~  Procente 

V  ola  ra- 

= Pf 

W                     tft'wiclit 

H,öO, 

gt-wiclit           Ha  SO, 

ge  wich  f 

m 

I 

■                           1,037 

5,8 

1 
1,200                  '27,1 

1,370 

■                          1,075 

10,8 

1,210                 28,4 

1,^3 

u 

^^m 

11.» 

1,220 

29,6 

I,3»7 

M 

^^M 

13,0 

1,231 

ao.9 

1.4tU 

31 

^H 

14,1 

1.841 

32.2 

1,424 

H 

^^1 

1.V2 

1,252                 :J3.4 

I,4:f8 

M 

^^H 

16,2 

1,263                  34.7 

1,453 

M 

^H 

17^ 

1.274                  36,0 

1.498 

H 

^^M 

I8,ö 

!,28:.                  37,4 

1.S6S 

ä 

^H 

l»,tj 

1,297 

38,8 

1.615 

« 

^H 

30,8 

1,308 

40,2 

1.671 

M 

^H 

23,1 

\,•^'20                41.« 

1.732 

:ü 

^H 

23,3 

1,332         ^         43,1,1 

1.790 

*<ri 

^H 

24,5 

1,845 

-44,4 

1,B43 

16(1 

^H 

25^ 

1.357 

45,6 

i 

SchwefelwaeaerstoflVafiser.  ^M 

Mau  bereitet  dasselbe,  indeui  nian  i^chwefelwossersloSgi 
Hülfe  vou  verdfinnler  Schwefelpäiire  ans  Scbwefeleisen  entvj 
in  aiiHgckochteSf  mögliebst  kaltes,  destilUrtes  Wasser  leitet«  \li 
Gas  günzlicb  unabsorbirt  cntweicbt.  Ob  das  Wasser  voUii 
SchwefelwoHstTstotF  gesättigt  ist^  erkennt  man  am  leicbte^t^n. 
man  die  Flasche  mit  dem  Daumen  verschliegst  und  ein  ' 
scbüttclt.  Wird  alsdann  ein  Dnick  nacb  aussen  fQblbar,  «>  i^ 
Operation  zu  Ende,  wird  hingegen  der  Daumen  naoh  ioii« 
zogen,  so  kann  das  Wasser  noch  mehr  Gas  aufnebmen. 
Schwefclwasserstoffwasser  mnss  in  wohlverschlossenen  G^ 
aufbewahrt  werden,  sonst  erleidet  es  bald  Zersetzung. 

Die  Lö><ung  muss  klar  sein,  im  hohen  Grade  den  Gerncb 
Schwefelwasserstoff  besitzen  und  mit  EisencbloridlOsung  i 
starken   Nie^lerschlag   von   Schwefel   geben ;  bei  Zusatx  too 
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dwf  sie    nicht  schwürzlicli  werden  niul,   in    einem   Platin- 
verdampft, keinen  Hücki$tand  hinterlassen, 
ill  man  an  Stelle  von  SohwefelwasserhtoiVwaweer  Öchwefcl- 
trstoff'gas    anwenden    und   kommt   oh  darauf  an,    das8  das 
vollhtändig  arsenfrei  sei,   so  emp6ehlt  sich  der  folgende 
;rifl',  dessen  Prof.  E-  Banmann  in  Freiburg  sich  nach  einer 
in    Mittheihtng   seit    llngerer   Zeit   f^r    die   Zwecke    der   ge- 
*lien  Analyse  mit  Vortheil  bedient  hat. 

wittigt  mit  SchwefelwasKerstoff,  aus  gewöhnlichem  Schwefel- 

und    roher  Salxsäure    entwickelt,    Natronlauge ,    bringt    die 

lg  des  erzeugten  Natriumsuliliydnits  in  einen  Kugeltrichter  und 

lie  in  verdünnte  Schwefelsäure  tropfen,  wobei  sich  ein  regel- 

T  Strom  reinen,  arsenfreien  Schwefelwaseeratofl'c  entwickelt. 

Schweflige  S&ure. 

[au  bereitet  dieselbe,  indem  man  Schwefeltiäureanhydrid  —  aus 
fer   und  concentrirter  Schwefelsäure  beim  Erhitzen,  oder  durch 
»feu  käuflicher  Natriumbisultitlosung    in  verdünnte,    erhitzte 
Telsfiure  entwickelt  —  bis   zur  Sättigung  in   kalt  gehalleues, 
lirt^s  Wasser  leitet. 

SUbernitratlösung  ( H  ö  1 1  e  n  s  t e  i  u  1  ö  s  ii  n g). 

[an  löst  1  Theil  käuflichcR,  reines,  geschmolzenes  Silbernitrat 

Theilen  destiUirlen  Wassers  auf 
IS  der  AnflöHung   des  Silbernitrat^,   deren  Heaction    neutral 

»11,  muss  durch  verdünnte  Salzsäure  alles  Feuerbeständige 
werden,  so  dass  die  von  dem  Silberchlorid  abiiltriiie  Flüssig- 
if  einem  Uhrglase  verdampft,  keinen  Rüokstund   hinterhisst 

m  Schwel el Wassersport'  nicht  gefallt  oder  gefärbt  wird. 
wird  In  dunkelgefarbter  Flasche  aufbewahrt. 

SUbersulfatlÖsung. 

ifi  Iö*t  1  Theil  reines,  kuufliclies  Silborsulfat  in  250  Theilen 
:en    Wassers.      Die    Lösung    daii"    keinerlei    Heaction    auf 
irsüure  oder  salpetrige  Säure  geben. 

wird  in  dunkelgefarbter  Flasche  aufbewahrt. 


Starkelösung, 
ihe:  Zinkjod  idstärkelösuug,  Seite  397. 
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Wasser,  destUlirtfs-. 

Man  desiitlirt  inöglicbHt  reines  natürliches  Wasser 
^gereinigten  KuplVr-  oder  GlasgefiUson  zn  drei  Viertlitrll 
wendet  znr  Condensation  der  Wa^aerdämpfe  ein  Kü 
reinem  Zinn  oder  einen  Liebig*gchen  Gla^kühler  an. 

Will  man  in  jedem  Falle  ein  von  Ammoniak  und 
triger  Silure  vollslündig  freies  destillirte«  Wasser  gewinne 
vemiisehe  man  das  »n  destilUrende  Wasser  niil  2  Prt>cvol 
concentrirten  Lösung  von  Kalinmitermanganat  und  laM 
Gemisch  24  Stunden  stehen.  Mau  destillirt,  vernetzt  da»  De 
mit  einer  geringen  Menge  von  Kaliumhydroaulfatlösung  (U 
von  saurem,  schwefelsaurem  Kalium)  und  destillirt  von  Neoa 
dem  man  die  zuerst  übergehenden  Autheile  des  zweiten  Deflt 
verwirft. 

Wenn  ein  Apparat  zur  Verfügung  steht,  bei  wekli 
Wasserdämpfe  ilurch  Luftkühlung  etc.  zuerst  unvolUtilndig  cod(! 
werden  und  danach  erst  zur  weiteren  Condensation  in  ilic 
ichlange  eintreten,  so  ist  ein  von  Ammoniak  and  salpetriger 
völlig  freies  destillirtes  Wasser  leicht  zu  gewinnen,  Wfuit  iii 
in  dem  Liillcondensationsapparai  verdichtete,  noch  heisio  VI 
abzieht  und  wohlbedeckl  an  einem  vor  AmmoDiakd:lropf< 
schützten  Orte  erkalten  lasst. 

Hei  der  Destillation  des  Wassers  kommt  Alles  darauf  ji^ 
die  anzuwendenden  Apparate  rein  sind  und  dass  das  zu  destiB 
Wasser  kein  Amnionliik  und  keine  organischen  Substanzen 

Ein    continuiiiichcr   Destillirapparat,    wie    ur    in    den  la 
grösseren    Laboratorien    im    Gebrauche   ist,   liefert,    sofern 
gutem  Wasser  beschickt  wird,  fast  immer  völlig  reines 
Wasser. 

Bei  <K'm  im  er>(i'n  cheuüschen  Laboratorium  der  Unit 
Berlin  angewandten  Desiillirapparat,  welcher  mit  Berliner  Ijö 
Wasser  gespeist  wird,  umspülen  die  hcissen  Wasserd&inp 
System  von  Wasserbädern,  werden  dojl  theilweisc  vcrdirhu 
treten  danacli  erst  in  die  Küldschlangc  ein.  Das  saersi  coodi 
heiMS  abgezogene  und  erkaltete  Wasser  erwies  sich  in  allen 
frei  von  Ammoniak;  das  in  der  Schlange  verdichtete  Wb^m 
bis  auf  kaijm  nachweisbare  Spuren  ebenfalls  frei  von  die*« 
bindnngen.  Als  man  jedoch  einmal  absichtlich  eine  geringe^ 
Ammoniak  in  die  Destülirblase  gebracht  hatte,  konnte  in  d 
der  Schlange  verdichteten  Wasser  langer  als  vier  Wt>chett 
Ammoniak  n:iobgewiesen  werden;  das  zwischen  tlen  W 
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lt^DH]rte  Wa»ser  war  dagegen  am  xweiten  Tage  vullständig  frei 

I  (lerufielbeD.     Es   ist   dies   ein  Beweb,   mit  wie   gi'OHser  Hart- 

igkeit   die  Geföftse   Sjmren  von    Ammoniak    Kurfickbaltcn    und 

.tehr  gerade  hcisse  Wasserdämpte  geoignt-l  sind,  das  dostillirU* 

»r  von  den  letzten  Sjjuren  fluchtiger  Verbindungen  zu  belreiDu. 

Reines,   deEttillirtes  Wasser   muss   farblos,   gerucblos    und  ge- 

leklus  sein,  darf,  in  einem  PlatiugenUse  verdamid't,  tiicbt  deji 

igslen   Uftekstand  binterlassen ,    mit  Zinkjodidstürkelüsnng  und 

iDDter    Schwefelnäure    versetzt,    nicht   die    geriug8te    Bläuuug 

»trige  Säure)  und,   mit  Nessler*s  Ueagenn  vermischt,   keine 

irbung  (Ammoniak)  geben. 

Weinsäurelösung  (zur  Prüfung  auf  Kalium). 

I  löe«t  1  Tbeil  reine,  käutlicbe,    beim  GUlhen  ohne  llinter- 
eiiieN  uiiiior.dischen  Rücksiandc^    verbrennende  Weinsäure 

l«ileu  destilliiteu  Wassers*. 
Lösung  zersetzt  sich  bei  lAugerem  Aufbewahren  in  Folge 

limmelbildung,  wesshalb  sie  von  Zeit  7ä\  Zeit  friKeb  Viereitet 

Zink. 

wendet   ziuu   Beschicken   der    WaHeerstoftVntwickelungs- 
rte    Stückchen    von    Zinkblech    an,    welche    man     durch    Äb- 
ten   und    Behandeln    mit    verdünnter  Salzsäure    von    äusseren 
[nreinigungcn   befreit  hat. 

©oll  daii  Zink  zur  Anstellung  der  Seite  59  und  60  eriftuterien 
tlprobe  verwendet  werden,  sü  muss  es  völlig  rein  und  i).'\nient- 
rei  von  jeder  Spur  von  Ai'sen  sein.  Die  Prüfung  aul'  Arsen 
dem    daselbst   beschriebenen    Appai-at    von    Marsh    aus- 


Zinkjodidstfirkelösung. 

zeri'eibt    4  g  Stürkenield    in    einem    Porceltanuidrser    mit 

^ft^eer  und  fu^t  die  datliireh  entstandene  milchige  FlÜRsig- 

ir  Umrühren  nach  und  ii:ich  zu  einer  zum  Sieden  erhitzten 

von  20  g  käuflichen,  reinen  Zinkchlorids  in  100  ccm  destil- 

/sßsers.     Man  setzt  das  Erhitzen  unter  Ergänzung  des  ver- 

iden  Wassers  fort,  bis  die  Stärke  möglichst  gelöst  und  die 

eil  fast   klar  «reworden  i«l.     Man  verdünnt   mit  deslilliitem 

setzt  2  g  käufliches,  reiuo  und  trockenes  Ziukjodid  hinzu, 

n   I-iUM*  auf  und  tiUrirt.      Die  Filtration  geht  langsam  von 

aber  man   erhält  eine  klare  Flüssigkeit,    welche,   in    einer 

;b]os.4enen  Flasche  im  Dunklen  aufbewahrt,  farblos  bleibt. 


Titrirw  hömmgen. 


Die  LüMUhc^  mit  liem  f^JnfxigfacheD  Volum  de8tU)irteD 

dftif  <«ieh   b«i   dem  Ao^äuern   mit  verdüoDtcr  Sdkl 
lüefat  blini  tUrfoen. 


Tttxirtt  Ltetm^eiL  zum  Oebrauch  bei  des 

tunken  einzelner  Bestandthi 
Wässer. 


Bfcrywaeftiondlöaung,  ^  j„  normale. 

>tftu  ''«u  t'^^i(  nönc«».  teadames»  krystaIHsirte»  Bai 
illfti^»    K  iU««>l  ia  ^BÜliElMik  Wvaer  und  vcrtifinnt  so 
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tnMskKBcs,  krystallisirte» 

-'\  ^   «ILO,   Mohr'&che« 

.■ttrr    4>HLAUeten   »le^tillirtcn 


lüiii^ralJS'-Ln^  'nrirte, 
i  ftikr  Bt"<i.  IT üti^    i'v;  ^^  i Lp ■' ietsa ure  nach  Mati 
TrvBt  atJ^d  «rfTV 

Hmi  %r2^«   t  TWfl  rifinfti.  Moi  Mfriebeoes,    käufliches! 

Tbcafa   tmat^amäm  Sahvefelsinre    eiu.      Die] 
idurch  99ftmt  tief  %ta&.    ftii«bltcbe  KrwännaDg{ 
-  '   ^Iftdatrcb  eis  TktO  4ee  lodigblaaeA   z^rstfii 
'. ,   etwss   mae   coontttrirte  SchwefeiKÜtttSj 
1    äak>   Mischggflte  isrch  £inMeU«n    in    ka 
,  ,>...i  ;  .v,^  T^^fttctk«  KeA^  wird.    \Venn  all< 

—d^-kt  num  da.«  Gefass,   läfM  kt 
,^   ^  i*sigkeit    in  die    viem>;facltf 

\\  .^. . .   .  .^.., ....  „.;riTt  und  rerdünnt  so  weil 
^(tlMMr,   d&«5   dieselbe   änftagt,   io    12   bifl  15  mm 
it'  rAf-n.     Damuif  rermiAoht   mftt 

lur  _.      ien    Kali  omni  tiiiUosittiK    mit 

Walser*,  T«r<i«>Ut  du*  Gemi«ch  schnell  mit  50«fll1 


Titrirte  Lösungen. 
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itrirter  Schwefelsäure  und  ermittelt  in  der  bei   der  Methode 

arx-Trommsdorff  beBC'bnebenen  Weise  <lie  Anzahl  Cabik- 

leter  Indigolösiing,   welche  erforderlich  ist,   um    der   beissei) 

igkeit  eine  grünlichblane  Färbung  zu  ertheilen.     Man  wieder- 

len  Versuch  mit  Geniisclien  aus  2  cum  der  Salpeterlö.sung  und 

11  Wasser,    wie  aus   3  ccm   der   Sivlpelerlösung    und    22  ccni 

ir;  man  rauss  dabei  genau  die  doppelle  und  dreifache  Menge 

dosung   verbrauchen.     Man  wAhlt  eine  solche  Concentration, 

6  bis  8  ccm   der    Indigolösung    1  mg    Salpetersäure    (N,N.,) 

»prechen. 

Die    Kuw  Einstellen    der  IndigoloRung    erforderliche  Kalium- 

^ratlösnng  wird  hergestellt,  indem  man  1,871g  reines,  trockenes 

imnitrat  (SalpeterJ  in   1    Liier  deMlillirteu  Wassers  lo8l ;  1  ccm 

Ij<V9UDg  enlhAlt  1  mg  Salpeiersflure  (NjO-,). 

JodlÖfiung,  Vi 00  normale. 

LD  trocknet  käufliches ,   reines,   sublimirtes  Jod  Ungere  Zeit 

[Biccator  über  Schwefelsilure.    Enthält  dasselbe  Chlor,  so  muss 

rher  nochmals  sublimirt  werden.     Man  vermischt  e«  zu  diesem 

ie  mit  einem  Viert«!  seine»  Gewichtes  Kaliumjodid  utkd  führt 

tblimaiion  zwischen  xwei  grossen  Uhrgläserii  aiis,  von  ilencn 

ij*  untere  auf  eine  heisse  EisenpliUte  srcllt. 

bringt  1,27  g  reines,  trockenes  Jod  in  eine  Liierflasche, 
jine  Lösung  von  2  g  reinem  Kaliumjodid  in  20  ccm  Wanser 
und  verdünnl  mit  destillirteui  Wasser  isuin  Liter,  sobald  sicli 
Tod  gelöst  hat.  Das  Jodkalium  mnss  vollkommen  frei  von 
ire  sein;  es  daif,  iu  Wasser  unter  Zusatz  von  etwas  ver- 
?r  Schwefelsaure  gelöst,  mit  Slärkelösung  keine  Blauiiirbmig 


Kalilauge,  normale. 

[an  löst  65  bis  70  g  kiiutliihes,    von  Kohlensäure   möglichst 

t-gereinigtesKaliunihydnit  mlor  230  g  (175  ccm)  kohlensüurefreio 

Ige  von  1,3  bis  1,35  Volumgewicht,  welche  31  bis  34  Procent 

»hydrat  cnthfdt,  iu   1  Liter  dcstillirten  Wassers  und  füllt  mit 

Lösung  eine  BOrette.      Man    misst   alsdann    mit   Hülfe  einer 

rte    Oller  Pipette    10  ccm  der  normalen  Oxalsäure   ab,    bringt 

Iben  in  ein  Becherglas,  fügt  GO  bis  80  ccm  destillirUMi  Wassers 

reinige  Tropfen  PhenolphtJilei'nlösung  hinzu  und  lilsst  unter  stetem 

ihren  aus  der  Bürette?  Kalilauge,  zuletzt  vorsichtig  und  tropfen- 

hinKufliessen,   bis  ein  Tropfen  derselben  die  Flüssigkeit  im 

flaue  eben  dauernd  röthet.     Man   gebraucht  dniiu  von  der 
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Titrirte  t^ningäti. 


obigen  Kalilauge  etwas  weniger  als  10  com.     Wenn  z.  B.  &^MniJ 
verbraucht    M'orden     sind  ^     ho    \  (.•nlüimt    man    im    Mifichcy] 
950  com  der  Kiililawgp  genau  y/j   I   Liter,  damit  sie  normal 
Man    ülierzeugt   sich    alsdann    durch  einen    zweiten,    iu    dei 
Weise  aufgeführten  Versucli,  ob   10  ccm  der  normalen,   mit 
raustinolur  versetzten  Oxalsänre  von  10  ccm  der  oingestelllen 
lange    genau    neutraÜÄirts    d.    h.   durch    den    letzten    einfall« 
Tropfen  der  Kalilauge  rolh  gelarbt  werden.      Sollte   das  nicht 
fort  der  Fall  sein,   so   fügt   man  je  nach   dem  Ausfall   des  lel 
Versuches   so    lange  wenig    Wasser   oder   concentrirtere  Kalil 
hinzu,    bis   die  Kalilauge    in    der    soeben    pnieisirten  Weifie 
auf  die  normale  Oxalsäure  einsteht. 

Vio  und  ^10  normale  Kalilauge 

i*rhält  man  durrh  Verdflnneii    ijer  normalen   Kalilange  auf  da 
l>ezw.  20-fache  Volum.      Der   Titer   dieser  Lüsungun  wird  mit  *| 
beBw.  Va»  öorraaler  OxalsüurelösuDg  unter  Benuismng  von  Ptw 
phtaleinlösung  als  Indieator  genau  festgestellt. 

Man  kann  mit  Hülfe  dieser  Lösungen  nach  dem  oben 
lerten  Frincip  die  zu  alkalimetrisclien  Bestimmungen  erforder&d 
Vii  '^<i^  ^'in  normalen  Schwefelsäuren  (Salz<*:1urenJ  einstellen,  inti 
man  von  wSsserigen  Lösungen  dieser  Siluren  ausgebt,  deren  Gtl 
den  der  V'n  Vioi  Vao  normalen  Süurcn  noch  etwas  übertriÖV 

Das  käufliche  Aetzkali  enthalt  meist  etwas  Eisen,  welche* 
aus  der  Lauge  nach  einiger  Zeit  abscheidet     Man   giosst  ali 
die  Lauge  von  dem  Niederschlage  ab  und  bewahrt  sie  in  mit  K( 
oder  Guuiuiistopfen  gut  verschlossenen  Getasseu  auf. 


KaliumohromatlÖsung,  Vio  normale 
(zur    uiaassanaly tischen    Bestimmang    der   SchwefeUl» 
nach  Wildenstein,  Seite  218). 

Man   stellt  sich  zunächst   durch  viederholtea  UmkrystaHii 
aus  käuflichem,  doi)peltehrom«aurem  Kalium  ein    völlig  schi 
sÄurcfreies  Salz  dar. 

7,365  g  reines,  trockenes  Kalinmbichromat    werden   in 
Literflasche   in    etwa    100  ccm   destillirten  Wassers    gelöst, 
hlgt  man  tropfenweise  so  viel  reine  Ammoniakäfissigkeit,   bis 
rotho   Farbe  der  Losung  in  eine  rein   gelbe   übergegangen 
also  neutralos  Ammonium-Kaliumchromat  entstanden  ist.    Mac  I 
aUdann    dii-    Liiertlasche    genau    V>ts     zur    Marke    mit    dL*«tillir 
Walser  auf. 


Titrirte  LÖstmgen. 
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Wenn  man  gleiche  Riiumtbeile  dieser  Lösung  und  der  Vio 
ilen  Baryurachloridlösung  vermischt,  so  darf  die  Flüssigkeit 
dem  Absetzen  des  NiederschlagCÄ  nicht  geßrbt  erscheiuen 
klar  abgegossen,   auf  Zusatz  verddunter  Schwefelsäure   nicht 

ibl  werden,  d.  \i.  weder  von  dem  Ammonium-Kaliumchromat, 
von  dem  Barj'umchlorid  einen  Üeberschuss  enthalten. 


KaliumpermanganatlöBungen,  titrirte. 

Die  Chamrtleonlosungen    andern    iu   Folge    langsam  fortschrei- 
ler  Zersetzung  de?  Kaliumpermunganats  ihren  Tilur  fortwährend. 
stellt   sich   desshalb    Lösungen    von    empirischem   Gebalt    an 
tiumpermanganat  her,  deren  Titer  man  mit  normalen  Oxalsäure- 
[d*  KisenoxvdulgjilzlÖsungen    einstellt    und   von  Zeit    zu  Zeit  con- 
jlirt. 

pfär    die    mit   Hülfe    von    Kaliumpermanganat   auszuführenden 
lungen  diebes  Buches    sind  Lösungen    erforderlich,    welche 
lernd  mit  Viu  ^^^^  Vioo  normalen  Kalinmpermanganatlösungen 
instimmeu. 


aliumpermanganatlösung,    gegen    Vio    normale   Oxab 
säurelöBung   eingestellt 
(zum  Besüiamen  des  Kalkes  uach  Mohr). 

,31ad  löst  3,2  bis  3,5  g  reinen,  kautliches,  kryntallinirtes  Kalium- 
mgtmat  in  1   Liter  destillirten  Wassers. 

fUr  Feststellung  des   Titera    dieser  Lösung  lässt  man  20  ccm 

normalen  OxaUilurelösung  ous  einer  Bilrette  in  eine  etwa 

iter  Tätigende  Kochfla!«che   tiiessen,  fögt   etwa   200  ccm  destil- 

Wassers  und  10  ccm  reine,  concentrirte  SchwefelsÜure  hinzu, 

■ml  das  Gembch  auf  60  bis  70"  C  und  setzt  aus  einer  Blase- 

Gla^hahnbürette   so    lange   von    der   Chamtllconlösung   hinzu, 

•      schwache   llöthung  eintritt. 

L      fc     Die    verbrauchton  Cubikcentimeler  Chamäleoidösung   bemerkt 

>    ^^t»   auf  der  Flasche;  sie  entsprechen  25  X  2,8  =  70  mg  Kalk. 

^         Kai  iiimpermanganatlösung,   gegen  Vioo  normale  Oxal- 
sflurelösung  eingestclll 
I^B^ntiiiimung   iler   salpetrigen    Bftiirc  nach    Keldhaua- Kübel    und  der 
Oxydirtfftrkeit  des  Waiuem  nnoh  Kubcl  und  nach  Schulze). 

\bd  verdünnt  obige  Losung  (unter  a)  auf  das  Zehnfache,  oder 
»bt  0,32  bis  0,35  g  reines,  krysiallisirlcs,  käufliches  Ktdiuni- 


tusrnat  in   1  Liter  Wasser. 

iBun-f' ArtDvr.  Wauar.     4.  Aufl. 
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Titriii*  Lüaungeii. 


Zar  Febtsiellung   des  Titero  dieM^r  L&sung  werden  IOD 
reines  destillirtes  Wasser  in  oinera  etwa  300  ccra  ra»»eudi*u 
mit   weitem   Halxe    mit    5  ccm    vurdüunter    ScUwelVl&iuri:  ti 
und  zum  Siede»  erhitzt.     Darauf  lässt    man  aus  einer  Q: 
bürette  3  bis  4  ccm  ütr  verdünnten  Chamäleonlösung  Liutiiflii 
kocht  10  Minuten,  eultenit  vom  Feuer  und  fugt  aus  einer  Bd 
10  com    der    Vio»    normalen    Oxalsäurelösung   hinzu.      Sobü 
wird    die     farblos     gewordene    Flüssigkeit    mit     der    vi'rtli 
Cbamüleonlösuug  biüi  zur  ächwach^'U    HOlhung  vers^etet.     Die 
brauchten    Cubikcentimeter    entspreclt en   0,0063  g 
welche    sich   in  10  ccm   der  V,^(j  normalen  Oxalsäurelösung 
befinden,  und  enthalten  genau  0,0031  G  g  Kaliumi^ermaDganai 
0,0008  g  für  die  Oxydation  verfügbaren  Sauerstoffs,  welche  i1 
Umwandlung  der  obigen  0,0063  g  Oxalsäure  in  Kohlensiurtv 
von  0,0019  g  salpetriger  Saure  zu  Salpetersäure  erforderlich 

Wenn  reines  Eiaenammonsulfat  (Mohr*sches  Salz)  xar 
fOgung  steht,  so  kann  man  die  Einstellung  auch  mit  einer 
normalen  £iKenoxydulIDi^ung  bewerkstelligen. 

40  ccm    der   Seite    398  aufgeführten    Eisenammonsulfatifl 
worden    mit   destilliiiem  Wasser   zu    etwa  100  ccm    vtrdüno 
5  ccm    verdünnter   Schwefelsäure   angesäuert    und   schliessUi 
der  obigen   Chamäleonlosting  bis  znr  schwachen  Rothnng  v 
Es  ist  zweckmässig,  den  Titer  der  ChamäleonlOsung  so  lu 
dasa  40  com    derselben   genau   40  ccm   der   i/j^q    normalen 
auimoniurasulffttlösung  entsprechen.     1  ccm  Chamüle« 
in  diesem  Falle  0,19  mg  salpetrige  Suure   an.     Im    : 
dividin    man    1,9   durch   die   Anzahl   Cubikcentimeter 
lüäung,  welche  10  com  der  >/,(,ö  normalen  Eiseulosuüg  enüp] 
um    die  Milligramme  »salpetrige  Säure    zu   erfahren ,    welcbit 
l  com  der  Chamilleonlösung  angezeigt  werden. 

Wenn    der   Wirkungswertli    der   ChamiLleonlOsnng 
von  Oxalsäure  festgestellt  worden  ist,    braucbt    man    «u  d 
fahren  von  Feld  haus -K  übel  nicht  mehr  eine  genau  rin 
',  100  normale   Ferrosalzlosuug ,    sondern    kann   sich    eine  g 
Ferro tiaUlösung   durch  AuHösen  von  2,G  bis  3  g    käuflichen 
Vitriols  in  1  Liter  mit  etwas  verdünnter  Schwefelsäure  »n 
destillirien  Wassers  bereiten.     Man    stellt  durch  einen 
Versuch    fest,    wie    viel    Cubikcentimeter   der   obieeii 
lösung  10  ccm  dieser  FerrosaUIosimg  entsprechen. 


Titrirtc  LOauugvn.  403 

Natriumthiosulfatlösung^   '/ loo  ü "  r f "  i*  1  ''• 
Man    löst    2,48  ^    durcli    n\ ieUerboltei*    UmkrjstalUsiren    ge- 
ni^tes,  g"t  getrocknetes  Natriumthiosulfat  *J  (Na^SgOg  -f-  SH^O) 
•lestillirtem  Wasser  und   verdiinnt   /.luti   Liter, 

Mau  prüi'l  die  Ktcbtigkeit  der  Lu&uiig,  iudeiu  mau  bLe  gegen 
I,  Vioo  normale  Jodlösung  (Seile  399)  einstellt.  10  com  der  Vioo 
fmalen  Jodlösung,  mit  Wasser  verdünnt  nud  xuit  etwas  Slärke- 
lung  versetzt,  erfürdern  genau  10  w-m  der  Natriuiulhio.sulfai- 
jisng,  wenn  dieselbe  thnl^chUcU  Vioo  normal  ist. 

Man  bewahre  die  Lösung  an  einem  kühlen  Ort,  vur  iäebt 
öebützt,  auf.  Da  »ich  ihr  Titer  mit  der  Zeit  ändert,  so  controlire 
kn  denselben  von  Zeit  zu  Zeil  durch  Einstellen  der  LöBung  gegen 
b   erwälmte  Jodlö^ung. 

iL  NitritLösung,  tilrirte 

är  Best  immun  g  der  salpetrigen  Säurt  nach  Trommsdorff 
und  Preusse  und   Tiemann). 

Man  löst  etwa  2,3  g  knutlicbes  Kaliumnitrit  in  l  liter  dciitil* 
^n  Wassers  und  ermittelt  den  Gehalt  dieser  Lösung  an  salpe- 
ger  Siure  mit  Hülfe  der  Feldhaus-Kuberschen  Metbude.  Man 

Kdet  zum  Versuebe  5  bis  10  i»cm  an.  Aus  dem  Resultate  be- 
inet  man,  eine  wie  starko  VerdOnnimg  ertWrderlioh  ist,  um  eine 
btuig  von  einem  Gehalt  von  0,01  mg  salpetriger  Säure  (N^Og) 
L  1  ccm  /.u  erhalten.  Die  vei^^ünutc  Lösung  wird  natürlich  uoch- 
fU  geprüft. 

I      Eine   genaue   Ermittelung   des   Gehaltes   der  Lösung   an    sal- 
Itnm-'r  Säur*'  geschieht  ;moh  in  folgender  Weise'*). 

Man  jriebt  in  einen  Kolben  eine  abgemessene  Menge  Kalium- 
Im&ungHnatlOsung,  deren  Titer  millelst  7i9  normaler  Oxalsäure- 
.  .'nau  festgestellt  worden  ist,  verdünnt  mit  destillirtem 
Ulf  etwa  da*  Fünrt'ache,  säuert  mit  einigen  Cubikcentimeterii 
iidfinuter  SchwefetsÜur«^  an,  erwärmt  auf  ea,  40**  und  lässi  ans 
iier  Bürette  vtm  der  f^osnng  der  salpetrigen  Säure  so  viel  zu- 
leou,  bis  eben  EnttUrbmig  eintritt.  Mau  berechnet  aus  dem 
bni^is,  wie  weil  verdünnt  w^erden  rauss,  damit  1  ccm  der  NitriL- 
g  i),01  mg  salpetrige  Snure  (X^Oj)  enthalte,  wobei  mau  sich 
i?n,  dass  1  ccm  '/'m  normaler  Obumäleoidösung  0,0010  g  ^al- 
iger  Säure  (NjOs)  zu  Salpetersäure  oxydirt. 

1)  Das  im  Handel  unter  dem  Nameo  .K&trtumhyposulfit"  oder    „nnter- 
FeÜigvauiet  Nfttrium'   bekaunie  Safac. 

IfUQge,  Zeitschr.  f.  »ugw.  Cbcvine. 
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Titrirte  LOsangen. 


Man  kann  ferner  auf  folgende  Art  eine  NUntlOsung  vdd 
gewünschten  Geballe  an  salpetriger  SÄure  hcrRlclien: 

Mau  versetzt  eine  concentrirle  Lösung  von  kiluflicbem  Krä^ 
nitrit  ('salpetrigsaurcra  Kalium)   mit  Silbemilratlösuug,   filtrin 
ausgefällte  SÜbernilrit  ab  und  \väsclii  es  auf  dem  Filter  mit 
kaltem,  destillirtem  Wasser.     Man    löst  die  Verbindung 
einer   möglichst    geringen   Menge   kochenden  dehtillirlen  Wi 
stellt   die  Lösung   zum   Krystallisiren   bei   Seite,   gierst   sie 
von  den  ausgeschiedenen  Krystallen  ab  und  trocknet  die 
durch  Auspressen  zwischen  Flicsspapicr. 

0,406  g  reines,  trockenes  Silbernitiit  werden  in  heläsem,  d* 
lirtem  Wasser  gelöst  und  durch  reine  Kalium  -  oder  N« 
ßhloridlösuncr  zeraety-t.     Xach  dem  Erkalten  fBlIt  man  die 

o 

keit,  ohne  von  dem  ausgeschiedenen  Silberchlorid  abzufiltrii 
sulpetrigsäurefreiem,  destillirtem  Wasser  xum  Liter  auf.  SobaW 
Niederschlag  sich  abgesetzt  hat,  verdünnt  man  100  ccm  der 
ilberstehenden  klaren  Flüssigkeit  abermals  zu  1  Lit^r  anÜ 
wendet  diese  Lösung  zu  den  Versuchen ;  1  ccui  derselben 
0,01  rag  salpetrige  Silnre  (NjO^). 

Der  Titer  einer   solchen  Lösung   hält   sich    lange  Zeit 
Ändert^  wenn  man  Sorge  trägt,  sie  im  Dunklen  aufzubewi 

Oxalsäurelöaungen,  normale. 

Sowohl  für  die  Herstellung  der  bei  alkallmetrisehen,  al* 
bei  oxydimetrischon  Bestimmnngsmethoden  noihwendigen  L 
geht  man  hfiulig  von  der  XormaUösung  der  reinen,   kry? 
OxalBtlure  (C\H,0|  -|-  2H,0)  als  Urlösung  ans. 

Darstellung  reiner  OxaUäure 

Die  Oxalsäure  des  Handeln  ist  gewöhnlich    mit  den 
Oxalaten  der  Alkalimetalle  verunreinigt.     Die  primfin^n  Oxalitf 
Alkalimetalle  sind  in  Wasser  schwerer   löslich    als  freie  OiaW 
Man  entfernt  ans  der  kJlufliehen  Oxalsünre   die  soeben  e\ 
Verunreinigungen,  indem  man  bei  dem  Umkryslallisiren  aus  b* 
Wasser  einen  Theil  des  zu  reinigenden  Pniparates  uucclüst  Usrti 
ausserdem  die  zuerst  fallende  Krystallisation  verwirlV.  Häufig 
die  käufliche  Oxalsäure  auch  geringe  Mengen  anderer  mine» 
V^erunreinigungen,  welche  in  den  letzten  Mutterlaugen  znrflckl 
Bei  der  Dai*stellung  reiner  Oxalsäure  empfiehlt  es  sich  daln-r. 
die  letzten  Mutterlaugen  zu  verwerfen  und  mir  die  mitttei 
ütallisationen  autzusammeln.     Reine  Oxalsäure  darf,  ani'  PUt 
erhitzt^    keinen   glühbeständigon   Bückstand    hinterlassen. 
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&  gereinigte  Sanre  dieser  Anforderung  entspricht,  wird  sie  noch- 
^s  au6  wenig  siedendem  Waisser  umkrystallisirt.  Um  feine  Kry* 
»Jle,  welche  Muttorlftuc;o  nicht  einschliesflen,  zu  erhalten,  rührt 
tLjx  in  diedeni  Falle  die  erkaltende  Lösung  fleissig  mit  einem 
Asstabe  um.  Das  gewonnene  Krystallpulver  wird  in  einer  Centri- 
galmaschine  oder,  eingebunden  in  reine,  von  der  Appretur  be- 
siie  Leinwand,  an  einem  längeren  Bindfaden  mit  der  Uand 
[sgeschleudert  und  schliesslich  zwischen  Filtrirpapier  gepre»Kt^ 
E»  die  Krvstftlle  dieses  nicht  mehr  hefonchten  und  dfiran  durch- 
nicht  mehr  haften  bleiben. 


a)  Normale  OxaUäurelÖfinng. 

lö«l  63g  der  reinen,   aul'  die  soeben  angegebene  Weise 
m  Oxalsäure  (CylljO«  -\-  2II3O)  in  destillirtem  Walser 
IQnnt  auf  1  Liter. 

b)  Viö  normale  OxaUiiurelösuDg 
(zur  BMtimiuung  de»  KalkeB  oach  Mohr,  8«iie  lOO). 

[an  verdünnt  100  com  der  Normaloxalsilurclösung  auf  1  Liter 
man  lö«l  6,3  g  der  reinen,  trockenen  Säure  zu   1  Liter.    . 
ccm  dieser  Lösung  fölll  2,8  mg  Kalk. 

c)  ViM  normale  OxuUüurelösuDg 

am  Klustellen  der  et^a  Vioo  normalen  CbamftleoDlosung  bei  der  Refttiminung 
ilpetrigfti    Säure    nach    Keldhftu  B-Knbel    und    der    Bestimmang    der 
Oxydirbarkeit  des  Wauen  narh  Kübel  und  nach  8c balze). 

[an  verdflnnt  10  ccm  der  XormaloxalfiäurelÖsung  auf  1  Liter, 
mau  löyt  0,63  g  der  reinen,  trockenen  Säure  zu   1    Liter. 

RhodanammoniumlÖfiung,  Yio  normale 
maassanalytischen    Bestimmung     des   Chlors    nach 

Volhard). 

[an  löst  ca.  8  g  reines,  trockenet»,  käufliches  Rhodanammonium 
Xiler  dcstillirten  W.npscrs  und  stellt  diese  Lösung  genau   auf 
fxo  normale  Silbemitratlösung  ein.  Man  lullt  7,u  dem  Ende  eine 
mit   der   obigen    RhodanammoniumlÖBung,   bringt  10  ccm 
Vi*>  normalen  Silbemitratlösung  in  ein  Bechcrglas,  flögt  40  ccm 
tSUirteu  WasstTs,   mindestem^  5  Tropfen    einer  kalt  gesätliglen, 
llorfrcien  EisenalaunlöRung  nud  so  viel  concenirirlc,  reine,  von  sulpe- 
sr  Säure  freie  Salpetersäure  hinzu,   dass   die  Farbe  des  Eisen* 
iIzeH  soebeu  veschwindet.  Alsdann  lasst  man  so  lange  Rhodan- 
miumlötiung  hinzufliossen,   bis  die  über  dem  ausgeschiedeneu 
isilber  älchcnde  Flüs*sigkoil  eine  lichtgelb  bräunliche  Farbe 
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annimmt.,  welche  sich  bei  ruhigem  Stehen  eUv«  xchn  Minutru 
nnverÄndert,  hüll.    OefletÄt,  man  hftTto  hiercii  9,4  ccm  <^er 
.nnmoniumlötdiTig  gebraucht,  so  worden   040  ccns   il«      •  "       \, 
EinstoUung  aul'  die  */io  iiormak*  Silhorlösung  itn  Mi-   .  mt 

destillSrtem  Wnsser  auf  1000  rem  /n  verdünnen  »ein.  Mit  Her 
die  angegebene  Weise  eingcfltoUten  Hhodanamm^>muml6#unc*'if4( 
holt  man    <lie  ubige  Prüfuii*;,    um  ru  ermitlfln,   üb  ^ie^ genau 'i 
normal  ist. 

Schwefeileberlosung,  titrirte 
(kup  BcstimmuiiLT  des  Ammouiüks  nach  Fleck,  Seite  li 

In  einem  bedeckten  Porcellanticgel  werden  10g  einer  Mi 
auH  gleichen  Theilen  trockenen  NatriumcarlwniitÄ  (roiner  rafcüüf 
Soda)  und  Kalinmcarbonats  mit  4  g  Öchwefelpulver  bis  tmn 
Fliei-sen  geschmolzen.     ^lau  löhl  die  erkaltete-  Mu^hsc  in  de^ 
Wasser,  setzt   10  g  trockenes  Xalriumhydrat   hinzu,  tuUt  d« 
Äum  TJter  auf,  schüttelt  um.,  Uii»st  ubeelieu  und  tiUrirt,     Die 
hochgelb  gefärbte*  Lösung  wird  in   gut  verstöpbellen   FlasfUca 
bewahrt. 

Um  den  Wirkungniwerth  derselben  lestiustellen,  bereit»*! 
eich  xunächsl  eine  Quecksilberlösung  von  bestimmtem  Oohiilt. 
tost  zu  diesem  Zwecke  f)  bis  10  g  reine^f.,  trockenes  i^uecl 
Chlorid  (Sublimat)  in  l  Liter  de&tillirten  Wassei-s;  1,355 
QueckHilberchlorid  entsprechen   1   Theil  Quecksilber. 

Man  vermisehi   10  oder  20  ccm  dieser  Lösung  mit  H  hi-slßi 
Xalriu7nthiosuUatlö8UDg(l;ÖJ  und  10bih20  ccui  destillirieu  Wt 
und  läii«(  zu  dem  Geinisohe  aus  einer  Bürette  nnior  L^inrübraul 
lange  von    der  ScIiwetellehertOsuhg    liinxufliessen ,   bis    ein 
der  Versuchsflüssigkeit,  auf  Bloipapier  gebracht,  einen   bräi» 
Ring  erzeugt.     Der  Versuch  wird  mehivre  Äfale  >vieilerh«lt; 
vorfahrt    dabei    genau,    wie  dies  bei  der  Methode  von  Fleft] 
schrieben  worden  ist. 

Dio  verbi-auoUttn  Cubikcentimetcr  der  Soluvefclle 
entsprechen  dem  in  10  oder  20  ocju  der  Queck«^ilberlÖE 
haltenen  Quecksilber. 

Schwofelsäure,  uoruiale 
(zur   Herstellung    der   ^ProbeflÜHsigkelteu  "    bei    dcf 
Stimmung  der  Salpetersäure  aut?   dem   Wng^crslofN' 

naoJi  Ulsch). 

200g  verdünnte  Sohwefolsfiure  vom  spcc.  (Tcwicbt  1,19< 
mit  70Q  oem   desiillirtcii    Wan^^erH   vei-düunt    und   mit   lliilfi' 
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B^en  Kalilauge  der  Titcr  dieser  Lösung  bestimmt.  Aus  dem 
Bat  borccbnpt  man  nach  dem  bei  der  Einstellung  der  normalen 
iAnge  (Seile  399)  erlSulerten  Princip,  wie  viel  Wft««er  noch 
•txt  werden  muBP,  damit  die  ScLwefelhuine  ^uormul"  sei. 


'A. 


IV 


und   '/ao  normale  Schwefelßänre. 


Mt3 

Burch  Vordünnen  der  normalen  Schwefelsaure  auf  das  fBnf-, 
K^ebn-  und  zwanzigfache  Volum  mit  destillirtem  Wasser  ge- 
B^  man  die  *'^  bczw.  '  i«  »»nd  '/,«  normalen  Säurelösungen. 
I  coüirolirt  den  Titer  dieser  Silurcn  mit  '/to  oder  V39  normalen 
tUugeD,  deren  Wirknngawertb  mit  den  entsprechenden  Oxal- 
kDngen  genau  fcstgeHtellt  worden  int 


Seife lösungen,  titrirte 
[zu  den   Hestimmungen  der  Härte  der  Wässer). 

de  Seifelösuugcn  stellt  mau  aus  einer  folg('nderinaa«seii  be- 
Kali seife  her; 
>0  Theile  Bleipflaster  werden  auf  dem  Wa«serbade  erweicht 
lit  40  Theilon  reinen  Kaliumcarbonat»  verrieben ,  bis  eine 
gleichförmige  Masse  entstanden  ist.  Man  zieht  dieselbe  mit 
kern  Alkoljol  ans,  hlsst  absetzen,  fiUrirt  die  Klüspigkeit,  wenn 
Dicht  voUsiiiudig  klar  ist,  destilliit  aus  dem  Filtrat  den  Alkohol 
Und  trocknet  die  /urQckbleibende  Seife  im  Wasserbade. 


i.    Methode  von  C  lark     (Seite  89). 
Bereitung  der  titrirten  Seifelösung. 

Theile  der  obigen  Kaliseife  werden  in  1000  Theilen  v^- 
Alkohols  von  56  Volumprocenten  gelöst 
rauf  bringt  man  100  ccm  der  hierunter  aufgeführten  liaryum- 
oder  BarytimnitratlösuDg  in  das  bei  der  Metho<le  von 
bet-chriebeue  Stöpselglas  und  lässt  aus  einer  Bürette  so 
vn  der  obigen  Seifelösung  hinzufliessen,  bis  der  charak- 
be  Schaum  entsteht;  mau  wird  diizu  weniger  als  45  ccm 
mg  gebrauchen.  Die  zu  concentriite  Seifelösung  wird  mit 
1  von  56  Volumprocenten  verdünnt,  bis  von  der  Seifelösung 
45  ccm  erfiirderüch  sind,  um  in  100  ccm  der  Baryumnitrat- 
er  BarynmchloridlÖsung  die  SchaumbiUiuog  hervorzurufen. 
genommen,  es  seien  15  ccm  der  zu  conoentrirten  Seifelösung 
aumbildung  nöthig  gewesen,  so  werden  15  Haumtheilc  der- 
•ü  mit  30  Haunitheilen  Alkohol  von  56  Volumprocenten  \vv- 
Bt|  was  mit  Hülfe  eines  Mischcylindcrs  leicht  geschehen  kann. 
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Selbstverständlich  witd  die  verdünnte  SeifelÖsnng  nochmal»  pf 
nnd  je  OAoh  dem  Ausfalle  dieser  Prüfung  mit  noch  etwas  Aäa 
oder  concenlrirter  Seifelösung  verBetzl,  bis  45  com  der  Suifelö 
j^enau  100  cem  der  obigen  Barvurnnilrat-  oder  Raryumohloridlw 
unUpreohen. 

Baryumuitrat-  oder  Bary  umcbloridlohung  zum  Eiontet 
der  Scifclüsung, 

Man  löst  0,559  g  bei  100*>  C  getrocknete**,  reines  Bai; 
nitrat  |Ba(N0j)3|  oder  0,523g  reines,  trockenfs  BarTumcbl 
(BaCU  +  2HaOj  in  de.niHirtem  Wasser  und  föllv  genau  bi» 
Liter  auf;  100  ccm  dieser  L(")Hungen  cntbalten  die  \'2  mg 
oder  12  deutHoben  llilrlegi-aden  ätjuivalente  Menge  Bjkryum. 

2.    Methode  von  Boutron  and  Boudet    (Seite  9S^ 
Bereitung  der  litrirteu  Seifelösung. 

Man  löst  10  Theile  der  obigen  Kaliseife  in  2G0  Tlu 
Alkohol  von  56  Volumprocenteu,  filtrirt  die  Lösung,  wenn  di 
noch  heiss,  lä.sst  erkalten  uml  füllt  damit  das  Hydrotimeter  h» 
Theilstriohe  über  0  an.  Darauf  bringt  man  40  ccm  der  W 
beschriebenen  Baryumnitratlösung  in  das  bei  der  Methode 
Boutron  und  Boudet  beschriebene  Slöpselglas  nnd  setzt  lOi 
Seifolöhiimg  bih  /.in*  Scbaittnbildung  hinzn.  Wenden  hierzu  w« 
als  22  aut"  dem  Hydrotimeter  verzeichnete  Grade  gebra«! 
ist  die  zu  concentrirto  Seifelösung  mit  Alkohol  von  56  Ti 
procenten  zu  verdflinicn,  bis  genau  22"  der  Seifelösung  iJ 
der  obigen  B!iryuninitTatlös*ung  entsprechen. 

Eine   so    conceiitrirte   Seifelösuug    setzt    im    Winter  lu 
Flocken  ab.  Dieselben  lösen  sieb  leicht,  wenn  man  die  zugertÄ^ 
Flasche  in  warmes  Wasser  stellt;    der  Titer  der  Löeang 
durch  nicht  verändert. 

ßaryumnitratlÖHUDg  zum  Einstellen  der  MMiciusa» 

Man    löst   0,574  g   reines,   bei    100"  C.   getrocknete«  Baij 
nitrat  in  destUlirtem  Wasser   und   iidlt   genau    bis   tauw  Uiti 
100  cciii  dieser  Lösunc,'  enthalten  so  vie)  Bar>-um,  wie  2^2 
ciumcarbonai  entspricht,  tmd  in  40  ccm  derselben   Lösiin*." 
sich  die  S,8  mg  Calciumcarbonat  fujuivalente  Menge  Mr   '■■ 
Lösung  zeigt  also  eine  llSrte  von  22  französischen  Gnbdeii 
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3.  Methode  von  Wilson  (Seite  96). 

Bereitung  der  titrirten  Seifelösiing. 

Theile  der  obigcu  KaÜscifo  werJou,  wie  bei  der  MethoUo 
Clark,  in  1000  Theilen  verdünnten  Alkohols  von  56  Vohim- 
ßent«n  gelöst.  Darauf  bringt  man  100  ccm  der  hierunter 
lenden  Calciurachloridlösung  in  das  bei  der  Methode  von  Clark 
pbriebene  Stöpttelglas  fugt  4  ccm  einer  kalt  gesättigten  Xatrium- 
bonatloeung  hinzu  und  lä^at  aus  einer  Bürette  so  lange  von  der 
j^en  Seifelösung  hin/.nfliesscn,  bis  der  chamkterisliaehe  St-haum 
gbeint;  man  ^^ird  hierzu  weniger  als  36  ccni  der  concentrirten 
Telöaxing  gebrauchen.  Man  verdünnt  die  letztere  in  der  für  die 
^bode  von  Clark  hesehriobenen  Weise  mit  Alkohol  von  oft 
hunprcKenten,  bis  genau  36 ccm  Seifelösung  100  ccm  der  obigen 
ciumchloridlösung  entsprechen. 

alciuinchloridlöHung  Kum  Einstellen  der  SeifelÖBung. 

Man  b'isi  0,215  g  reinen^  gepulverten  Kalkspat!»  in  venlönnler 
Xflfiurc  y  voniampiX  die  Lösung  auf  dem  Wasserliade  bis  zur 
llbigen  Trockne,  nimmt  den  Rückstand  in  desliÜiriem  Wasser 
^  nnd  verdünnt  die  Lösung  genau  bis  zum  Liter.  10  ccm  der- 
j^n  enthallen  genau  die  12  Thi^ilen  Kalk  enlsprechende  Menge 
Ltraleti  Calciumchlorides.  Mjui  kann  in  diesem  Falle  nicht  Baryum- 
urid-  oder  Rarynmnitratlosnng  an  Stelle  der  Calciumchloridlösung 
Vfruden,  Weil  eine  der  obigen  Culciumlosung  entsprechende 
ifj-nmlüj^ung  durch  die  bei  der  Methode  von  Wilson  angewandte 
lOentrirte  Xatriiunonrbonatlosung  sofort  gefüllt  wird. 

ISilbemitratlÖBung,  \io  normale 
r  Bet*liunnung  des  Chlors  nacli  Molir,  Seite  143). 
$n  lost  17  g  reines,  geschmolzenes,  künfliches  Sill>ernitrat  in 
'  destillirten  Wassers. 
ccm  der  LOsung  cnthAU  die  0,00355  g  Chlor  entsprechende 
:e  Sin>er. 

Uranlösung,  titrirte 
iilrimctritschen  Bestimmung  der  PhosphorsSure). 

LU    löst  10  bis  15  g    gelbes    l'ranoxydnatron    in  Essigsäure, 
die  Losung  und  verdünnt  mit  destilliitem  \V;i:s3er  zu  1  Liter. 
Feststellung  des  Titers  dieser  Lösung  stellt  man  sich  zu- 
eine PhMfiphorsäurelnsjing  von  bestimmtem  Gehalt  dar.   Man 
diesem    Zwecke    5,043  g   reines,    nicht    verwittortes,    zer- 
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riehcnes  und  durch  Pressen  xwiwhcn  Fliesppapicr  von  dem  kj| 
hkopischen  Wasser  hcfrritcs  Natriiimiihospliat  (NiiaHPO|  + 12 
in  1  Liier  dej^tillirten  Wassers;  1  ccm  diciwr  L<»snng  enlWilt  I 
PhosphonsäurL'  (l\Oj). 

20  ccm  dieser  Tx)$ung  werden  mit  5  bb  6  ccm  Eaa^ 
(29-  bis  30proeenliger)  und  etwa  dem  gleiehpii  Vtdum  Jefiülß/ 
Wassers  verselzt  Mau  erhitzt  dan  Gemisch  in  einem  Beobaj 
:iuf  60  bis  8(.)c  C.  und  lasst  dnraut*  nus  einer  Bürette  von 
Uranlr>9«n^'  hinznflieasen,  bis*  ein  Tropfen  der  VersuchaflüMig 
auf  einem  weissen  PorcoUanteller  mit  einem  Tropfen  suri 
diinnter  Kaliuraferrocyanidlösung  (gelber  ßlutlaugen^alzlüftung 
sammengebrachl,  eine  schwache  Bräunung  liervorruft.  Man  i 
Acht  geben  ^  daas  der  zu  prüfende  Tropfen  nicht  Anihcile 
Fallung  enthalte  und  daher  dem  gebildeten  Niederschlage 
Minuten  Zeit  geben,  »ich  nbi'.u^eizun.  Man  verdünnt  die  t 
lösuni^.  bis  1  cvm  derselben  2  ccm  der  obigen  Ph<isphors»«r<4c 
cntAprichl,  aUo  2  mg  Phosphore&urc  (PaOj)  anxeigt. 

Bemerkung  zu  dem  Verschluss  der  BüreUen, 

Die  Anwendimg  von  Quetfichhähuen  zum  VerschlieMflD 
Hfirctlen  ist  mit  dem  Ucbcislaudc  vcrknApft.,  dass  die  G 
schlauche  an  den  zusammengesetzten  Stellen  hüufig  fosl  zufoiBl 
kleben  und  dadurd»  wach  kurzer  Zeit  unl>rauchbar  werden. 
der  Quetschhuhne  wendet  man  zweckmässig  die  folgende 
rieht ung  an: 

Man  liringt  in  dem  Gummi^ehlanche  zwischen  dem  m 
Knde  der  Bürette  imd  dem  Abflussrohrchen  ein  an  Iwiden  1 
rnnd  geschmolzenes  Stückchen  Glasstab  von  etwa  l'^  ""«i 
an ;  der  Gummischlauch  wird  dadurch  volbtändig  ;i 
Soll  nnn  die  Flüssigkeit  abfliessen ,  so  drückt  man  dt- ii  it 
üchlaueli  mit  zwei  Fingern  zur  Seite;  man  kann  durcli  *til 
oder  geringeres  Drucken  eine  weitere  oder  engere  freie  RiM 
zielen  tmd  dudurch  das  Abfliessen  der  titrirten  Löeangen 
beifser  als^mit   Hülfe  eines  Quetschhahnes  reguliren. 
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e  der  Atomgewichte  der  wichtigeren  Elemente. 
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Tabelle    flpr    Tension    des   Wasserdampfes    fflr 
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MIKROSKOPISCH 
\.KTERIOLOGISCHER  THEIL. 


iwendigkeit  und  Wertli  der  iiiikroskopisclieii  und 
bakteriologischen  Wasseruutersuchuug, 

^Vühreud  die  chemische  Analyse  der  Triuk-  und  NutzwÜHser 
Ußm  Grade  ausgebildet  ist  und  schon  seit  vielen  Jahren  geübt 
"  ist  die  mikroakopischc  Untersuchung  erst  seit  Kurzem  zur 
gekommen. 

;hdem  man  erkannt  hat,  dann  einige  Infoctionskrankheitcn 
jhcrheit,  andere  mit  Walirschoiidichkeit  auf  geformte  Wet-en 
Urheber  zurückgefuhrl  werden  müssen,  hat  die  raikro- 
\ie  Untersuchung  des  Wassers  Werth  erhalten.  Ausserdem 
t  ist  der  cliemischen  und  mikroskopischen  Wasserunalyse  durch 
be<leutungavollen  Entdeckungen  Hubert  Koch's  eine  dritte 
;arsachungsmcthode  an  die  Seite  gestellt,  nämlich  die  bakterio- 
0che^  welche  zur  Zeit  an  erster  Stelle  Hteht,  sofern  die  Ver- 
tung  von  pathügencn  Mikroorganismen  durch  das  Wasser  in 
fce  kommt;  denn  sie  gewährt  die  Möglichkeit,  das  Wasser 
i^auf  diese  Krankheitserreger  zu  ]>rüren, 

H^  jetzt  ist  CS  allerdings  nur  in  wenigen  Fällen  gelungen, 
pFheit serreger  im  Trinkwasser  uiiclizuweisen,  aber  diese  Be- 
sind  ausschlaggebend;  wurde  die  chemische  Analyse  jene 
als  brauchbar  gezeigt,  würde  das  Mikroskop  keine  schäd- 
oder  verdfichtigen  Elemente  aufgedeckt  haben,  der  bakterio- 
;he  Nachweis  allein  hatte  völlig  genügi,  die  Wässer  als  ge- 
icit^igeföhrdend  hinzustellen. 
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11. 


Mikroskopischer  Nachweis  der  anor^afiischej 


Dui'cL  das  Mikroskop  lasseu  sich  ilio  iiti   Wasser   bet 
gefonnten  Stoffe,  sowie  diejenigen  gelo;»ten  Önbsianron  nft( 
welche   nach    Verdunstung   des   Wassers    in    fester    Foi 
bleiben. 

Der  beim  ruhigen  Stehen  eines  Wassers  sich  bildende  B 
salz  besteht  ^um  grossen  Theil  aus  anorganischem  Materi&L 
hilufig  tindet  man  Quarz,  welcher  als  Hauptbestaudtheil  deaSi 
in  scharfeckigen,  unregehnässig  geformten,  oft  glflnzenden  K« 
ehen  aiiflritt,  die  durch  Säuren  und  Alkalien  nicht  augeg 
werden,  Taf.  I,  Fig.  l. 

Lehm^  Thon  und  Mergel  bilden  rundliche,  gelblich«,» 
falls  gegen  chemische  Agentien  sehr  widerstandsnihige  Körn 
Der  kohlensaure  Kalk  stellt  eckige  oder  runde  Pai-tikelrhen 
welche  sich  durch  Süurczusatz  unter  Kohlensäureentwicki 
lOsen  und  unler  der  Einwirkung  von  Schwefelsäure  in  die  ch 
teristischen  Krystalle  des  Gypsca  Übergehen.  Eiaenr«! 
düngen,  ?..  B.  Eisenrost,  Taf.  1,  Fig.  2,  Scbwefeletseo,  1 
Fig.  3,  zeigen  sich  als  schwarte  oder  braune  bis  braungelbe  nioil 
Massen,  oft  auch  als  braune  Schollen,  welche  nicht  mit  den  « 
kantigen,  tiefdunklen  Kohlensplittercben,  Taf.  I,  Fig.  4| 
wechselt  werden  dürfen.  —  Hflufig  findet  man  auch  die  E 
panzer  von  Diatomeen,  Taf.  VI,  Fig.  4f>  a.  b.  c.  d.,  sttUk 
ihrem  regelmäsgigenT  zarten  Gefüge  leicht  kenntlich  sind.  — ■( 

Hat  niiin  einen  Tropfen  Wasser  verdunsten  lassen,  so  vA 
sich,  und  zwar  hauptsSchlich  am  Kande  des  Verdunslangrf 
vorher  gelOste  Salze  in  krystallinischer  Foi*m  ab.  Zwar  wdl 
chemische  Analyse  dieselben  mit  grösserer  Sicherheit  nadw  ■! 
mikroskopische  Untersuchung;  in  manchen  Fällen  jedoch,  il 
wenn  es  auf  eine  genauere  Untersuchung  nicht  ankommt,  p 
ein  Blick  auf  den  Verdunsiungsrückstand,  um  die  Anwescnltfil 
Salzen  festzustellen.  Da  es  erwünscht  sein  dürfte,  beim  Mikrosito] 
gesehene   Krystalle   deuten    zu   können ,   ao   lassen    urir  om^' 
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Ige  Reicbardt's')    einige   der   hanplt^äohlichsteD   Kiyfitalli- 
iofonneti  folgen. 

L  Calciumcarbonat  wird  am  büutigslen  gefunden;  es  schei- 
licL,  wenn  der  WaesertTopfen  langsam  verdunstet,  in  den 
en  Fällen  in  sehr  kleinen^  krfimeligen  Massen  ab,  welche  aus 
igen  uud  sphilroiden,  seltener  rhomboedrischen  Formen  be- 
ll, Taf.  I,  Fig.  10.  Bei  nuscher  Verdunstung  trilt  die  Geötalt 
{Uiombocder  Bchärfer  eu  Tage,  doch  herrschen  die  SphJlroide 
Irenn  auch  in  etwas  grösserer  Form;  nicht  selten  sind  Arra- 
krystalle,  Nadeln  oder  langgezogene  Prismen,  welche  au  den 
n  Winkeln  oft  gabelig  oder  verästelt  erscheinen,  Taf.  I,  Fig.  11. 
^Aui*kochen  des  Wassers  föUt  ein  grosser  Theil  des  Calcium- 
Htfl  auEs  wfihreTid  Kochsalz,  Gyps  u.  s.  w.  in  Lösung  bleiben; 
[nfkochen  kann  also  dazu  dienen,  das  niikroskopiscbe  Bild 
Euu  gestalten. 

BChlornatrium  findet  sich  in  geringer  Menge  in  fast  allen 
Rehen  Wlsjicrn;  erheblichere  Mengen  entstammen  gewöhnlich 
ischlichen  HaushalU  Churakterisiisch  für  seine  Krystallisatlo* 
der  WürfeL  —  Da  Kochsalz  gewöhnlich  nur  in  geringer 
vorkommt ,  so  sind  die  gut  ausgebildeten  Kryatalle  die 
»n;  es  zeigen  indessen  die  Ausätze  dazu,  welche  sich  als 
ligo  Gebilde  oder  als  Nadeln  und  Zacken  darfitellenf 
charakteristische ,  rechtwinklige  oder  fast  rechtwinklige 
spitze,  Taf.  I,  Fig.  12. 

raficher  Verdunstung  scheinen  die  Nadel-,  Kreuz-  und 
iffformen  mehr  zur  Entwickelung  zu  kommen  als  die 
und  Würfel.  Taf.  I,  Fig.   13. 

agnesiums  ulfat    scheidet    sich    beim    langsamen    Ver- 
de« Wassers  als  breite,  flache,  oft  mit  Einrissen  versehene, 
lige  oder  palissadenartig   neben  einander  etebende,  bezw. 
»uzende  Kryslalle  auH,  Taf.  I,   Fig.   14.     Bleiben  dieselben 
Zeit  an    der   Luft  liegen,  oder   bringt   man  sie  für  ein  bis 
;e  in  den  Exsiccator,  so  erBcheineu  hie  makroskopisch  weiss, 
ipisch  braun.     Verdunstet  man  rasch  bei  massiger  Wilnne, 
;ht    eine  dünne,    glatte  Haut,   deren   Existenz   nur  durch 
illigen  Riss  erkannt  werden  kann.     Zieht  man  das  Deck- 
mit  dem  angetrockneten  Tropfen  durch  die  Flamme,  so  sieht 
CTOskopisch,  d:isfl  der  Rand  sich  an  einzelnen  Stellen  leicht 
hat.    Das  Mikroskop  zeigt  dann  kreisförmige,  oder  unregel- 
legrenztc,   von    vielen    Rissen   durchsetzte   Blasen,   Taf.  I, 
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Fig.  15.  Erhitzt  man  weiter,  so  bekommt  der  eiogetrodcDil 
Tropfen  einen  weissen  Rand,  während  das  mikroskopiflcbi>  M 
eine  dmiklc  Bräunung  der  nach  allen  Richtungen  hin  serpUtH« 
dünnen  SiiUsehicht  wahrnehmen  lässt. 

4.  Magnesiumcarbonat    bildet    sowohl    beim    raseh»  li 
langsamen    Verdunsten     der    wäsHurigen    Lösnng    keine 
sondern   nur   rissige    Hänte;   auch   hier  tritt    bei    energiscben 
wärmen  Bräunung  ein. 

5.  Calciumsulfat  (Gy^s)  tindet  sich  im  Waaser  nicht  «di 
IKe    gewöhnliche    Krystiillisationsform    sind    lange,    n 
Büscheln  vereinigte  Nadeln;  ausserdem  kommen  kleine,  wohlgcfi 
Tafeln  und  blattartige  Bildungen  vor,  Taf.I,  Fig.  16.  Nach 
Verdunsten  zeigen   sich  nur   Nadelanhäufungen    und    breite 
formen,  Taf.  I,  Fig.  17.    Befindet  sich  wenig  Gypa  im  WsM^ 
iHt  der  Rand  de^  Tropfeus  oft  mit  Zacken,   den  Ans&lieo 
erwähnten  Tafeln,  besetzt. 

Von  den  Salzen  der  Salpetersäure  krystallisirt  Kaliamnt 
gut;  die  übrigen  salpetersauren  Verbindungen,  besonders  dv 
häutigsten  vorkommende  Calcinmnitrat  krystallisiren  6cbwien|. 
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Der  Nachweis  der  orgaiiisirteu  Partikel 
Wasser,  insbesondere  der  geformten  Stoffe  des 
menschlichen  Hanshaltes. 


kUseerden  anorganischen  Stoffen  und  den  gelösten,  organischen 
in  finden  sich  in  den  meisten  Wässern  auch  organisirte  Wesen 
Reste.      Wir  tsehen   von  den  lebenden  Weeeu   vorläufig 
betrachten  nur  die  Organiheile,  die  Trümmer  der  im  Wasser 
Lenen  Thiere   und  Pflanzen.     Im   freien    Wasser   sind   diese 
immer    selten ;    sollen    sie   gesncht   werden ,    so    muss    man 
'asser  Sedimentiren  lassen  and  seinen  Bodensatz   oder  direct 
»densat£    des    freien    Walsers ,    den    Schlamm ,    untersuchen. 
fr   sonst    gleichen    Umstünden    werden     diejenigen    Reste    am 
kufigiitea  znr  Beobachtung  kommen,  welche  am  widerstandnltihig- 
^n  sind.     Hierhin   gehören   die  Schalen,   die  Chitinstachelu    und 
ijtinhtUlen  kleiner  Thiere^  Beine  und  Flügel  von  Insecien,  Ilaare, 
,   Fig.  18k,   Wollfaden,   Taf.  n.   Fig.  18a,   Feder.sirahlen, 
Fig.  181,   Pflan/.enhnare,   Taf.  I,  Fig.  5,    Pti.-inzeugetasse, 
Fig.  7,  Fasern  von  Leinen,   Taf.  II,  Fig.  18c,   Baumwolle, 
Fig.  18b,  Seide,  Taf.  II,  Fig.  18e  u.  s.  w.,  Strohpartikel- 
Tat  I,  Fig.  8,  Pllanzenepidermis,  Taf.  I,  Fig.  6,  llülnheilchen, 
Fig.  9,   Si&rkekömchen,  Taf.  TT,   Fig.  19  und  AehnUchea. 
issere  Mengen    derartiger  Trümmer   sollen  nicht   in    einem 
vorbanden  sein,  welches  zum  Trinken  benutzt  wird.    Wenn 
Kettle  auch  keinerlei  direote  gesundbeitsHchüdigende  Wirkung 
so  deuten  sie  doch,  zum  Theil  wenigstens,   auf  ongehörige 
je    hin   und  bilden    eine    ekelerregende    Verunreinigung    des 
!rs. 

'on    weit  grösserer   Bedeutung   sind   diejenigen   organisirten 

welche   Abfällen   des   menschlichen  Haushaltes   angehören ; 

>Bie  beweisen  durch  ihre  Anwesenheit,   dass   das  Trink-  und 

27» 


' 


NutewaHE^r  aus  AMrittct^  Stallungon,  KüchenaufigfiBMii«  Wii 
plfitzeD  n.  s.  w.  Zutlü&se  erhält,  welclic  entweder  gar  nicht  otl^r  d 
uicht  geuügend  durcb  Bodciifiltration  gereinigt  sind.  Eiu  auf  di 
Weist»  veniüreinigtet!  Wasser  aber  muss  iiicbl  allein  btan^Uoi 
sondern  verworfen  werden;  denn  sein  Genuss  iat  widerwärtig  t 
ekelerregend,  es  kann  auch  den  Zwecken  der  Reinigung  ni 
dienen,  und  ausserdem  liegt  die  Möglichkeit  vor,  das^  dasWi 
mit  jenen  Zuflüssen  direct  Infeclioii'^ki'inie  aufgenommen  hab&,i 
eft  also  im  übertragenen  Sinne  des   Wortes  „vergiftet*  >eL 

Von  Wichtigkeit  ist  es  daher,  2U  erweisen,  ob  die  gefirade 
Verunreinigungen  wirklirh  der  menschlichen  Oeknti< 
oder   niuhl.      In    welcher  Weise    die   localen    Veii«. 
vielfach  den  Ausschlag   geben,   für   die   Lösnng   dieser 
berücksichtigen  sind,  wird  an  anderem  Orte  angegeben;  hJi 
nur  erläutert  werdt-n,  vri<i  man  mit  Hülfe  de»  Mikroskops  duk 
jener  Verunreinigungen  genauer  anzugeben  vermag. 

Finden  »ich  in  offenen  Wässern  Pflanzenresle, 
unter  besonderen  Bedingungen  ein  Urtbeil  möglich,  ob 
von  dem  llnushalt  des  Menschen  direct  herrühren;  obeni 
is4t  den  Pflanzenreaten  anzusehen,  ob  ftio  vorher  den  Ve 
canal  eines  Menschen  oder  Thieres  paseirt  haben.  Die  Im 
mit  Gallonfarbst'tff  ist  nicht  so  intensiv,  das»  sie  als  dr 
diagnoHtischcH  ^lerkmal  lur  diese  Substanzen  verwendet 
könnt«,  nachdem  dieselben  einige  Tage  im  Wassor  gelegen 
Uie  Stärke  wird  im  D;irra  des  Menschen  auch  bei  reichlicher  Kd 
verdaut^  so  dass  sie  meisten»  in  kleinen  Partikeln,  selten  in  gü 
Körnchen  im  Stuhlgange  eracbeint.  Diese  Stückeben  gebe&t' 
schon  lange  bekannt  ist  und  von  uns  wiederum  bestätijjt  »w 
konnte,  nicht  immer  die  Jodreaotion.  Entdeckt  man  gek« 
Stärkekörner  in  dem  fraglichen  Wasser,  so  sind  dieselben  ^ 
Beweis  anzus<dien,  daes  KüchenabfiUle  die  Verunreinij^une  M 
haben.  Die  Starke  löst  sich  nicht  ohne  Weiteret*  in  b«i 
Wasser,  sondern  quillt  zunächst  darij»  auf;  hierdurch  verlier« 
Amylumkörner  ihre  eigentliche  Structur,  vergl.  Taf.  11,  Fiji 
dieObei*flrichü  wird  rissig,  /erklflfret,  es  bilden  sich  Stellen,  lif 
Facetten  glänzen.  Durcl)  anhaltendes  Kochen  bewirkt  auux*  i 
unter  dem  Mikroskop  nur  Trümmer  der  einzelnen  STärkeU 
gesehen  werden.  Nicht  zerstörte  Stärkekörnchen  findet  m« 
in   Br<->ckchen  der  Gemüse. 

Bui  geschlossenen  Brunnen  ist  der  Nachweis  un^dili 
Zuflüsse  leichter.  War  der  betreffende  Brunnen  rein,  und  fii 
sich  darin  nach  einiger  Zeit  Reste  von  Pflanzen,  viclche  xurXaW 
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oder  Stärkekörn  oben  der  Getreideart<?n,  der  Hülsonfrücbte 
rgleichou,  so  ist  eine  Verunreinigung  durch  Wirlhscbafte- 
vorhanden. 

r  facalc  Ursprung  der  verunreinigenden  St«*ffe  lüsst  sich  ans 
iberreflten  der  Fl  e i  s  c  h  n  ah  r  u  u  g  leicht  erkenuen.  Das 
wird,  besonders  bei  reichlicher  Aufnahme,  nicht  in  dem 
zerlegt  wie  die  Stärke;  kleine  Floischpartakcl  treten  stets 
lh  im  Stuhle  auf.  Sowohl  die  rohe  aU  die  gekochte  MuKkel- 
igt  sich  iin  inikroHkopischen  Bilde  al»  deutlich  mit  Quer- 
versehenes Bündel  mit  scharfen  Ecken  und  von  grauer 
Taf.  II,  Fig.  20  und  21.  Hat  aber  die  Muskelfaser  den  Llarui- 
kassirt,  so  erscheint  sie  als  goldgelbe,  glüuEende  Scholle  von 
rundlicher  Form  mit  abgeschliffenen  Ecken.  Die  Quer- 
kg  kann  deutlich  erhalten  sein,  sie  kann  aber  auch  ganz  oder 
K  fehlen.  Die  Anordnung  in  Bündeln  bleibt  »nweilen  deut- 
llehen,  Taf.  II,  Fig.  22  und  23.  Bei  Druck  platzt  die  Scholle 
nder.  Entfernt  man  die  Blende*,  so  dasö  die  volle  Wirkung 
be*schen  Beleuchtungsapparalefi  zur  Geltung  kommt,  so 
wegen  der  intensiven  Färbung  durch  den  Gallenfarbstoft* 
rerdauien  Muskclpartikelcheu  als  hellstrohgelbe  Stückchen 
Diu  gelbe  Farbe  erhält  ^ich  lange.  Di©  Zeichnungen 
,  n,  Fig.  22  und  28  sind  nach  einem  Koth  entworfen, 
vier  Wochen  hindurch  mit  der  fünfxigfachen,  wiederholt 
eilen  Menge  Wassers  bei  einer  Teuipemtur  von  20"  ge- 
hatte, 

det  man  durartige  Fleischre^te  in  einem  Wasser,  wie  das 
00 w  in  dem  der  Southwark  and  Vauxhall  CV.)mpany  t\i 
gelang  (siehe  Taf,  IV,  Flg.  30),  so  ist  daraus  mit  Sicher- 
folgeru,  dass  eine  Verunreinigung  durch  Fäcalien  statt- 
a  hat. 

rmepithelien,  Fetinadeln,  Darmschleim,  Bindegewebsreste, 
e  FuHcni  und  dergleichen  dürften  kaum  jemals  im  Wasser 
%  werden;  Hclminthcn-Eier  und  -Embryonen  hingegen  sind 
sh  al?  gefunden  angegeben  worden.  Dieselben  kommen  in 
blen  eo  ^hlreich  vor ') ,  dass  man  annehmen  sollte ,  sie 
häußger  gesehen  werden,  wenn  die  Mikroskopie  des 
\  mehr  geübt  würde.  Da  die  Eier  und  Jugendzust-ände  der 
eidewürmer  zweifellos  eine  Veruureinigung  durch  Fücalien 
,  so  lassen  wir  eine  kurze  Beschreibung  der  beim  Menschen 
igsten  auftretenden  Arten  derselben  folgen,  wobei  wir  uns 


zvdlowski,  Beiträge  zur  Mikroskopie  der  Fäces.    Dorpat  1879. 
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im    Allgemeinen    den   Atisfühningen   von    BrasH^)   and 
anscbliessen. 

1.  Die  Eier  der  Tacuia  soliuni^  des  gewöhnlichen  Bi 
Taf.  n,  Fig.  24,  nind  rund  oder  leicht  oval,  der  Durchi 
trägt  0,36  mm;  sie  haben  eine  starke,  geschichtete, 
btehendeD,  mosaikartig  angeordneten  Stiibchen  besteheni 
welche  den  rundlichen,  0,02  mm  grossen  und  mit  secl 
hükchen  bewehrten  Embryo  birgt.  Da«  ganze  Ei  Hegt  tv 
einer  weiten,  zarten,  mit  Kömchen  versehenen  Membran,  i 
indessen  auch  fehlen  kann.  Vorkommen  überall,  wo  daa  Sc 
Haustliier  ist. 

2 .  Die    Eier   der    Tarvia    saffiuata    swc   m r d •  < 
gleichen  dcm-n  der  Tacnia  soUum  so  sehr,  dass  eine  nül 
Unterscheidung   nur  schwer  möglich  ist.     Das  Verbreit 
deckt  sich  mit  dem  des  Rindes. 

3.  Eier  und  Embnio  des  Bolriocephafus  latus^  de»  äi 
kopfbandwnrmes,  Taf.  ITI,  Fig.  25  a  und  h.  Die  Kier  siwi 
0,06  mm  lang,  0,04mm- breit.  Die  Schale  derselben  ist  dünn,  I 
licbf  bei  reiten  Eiern  dunkel,  hat  einen  kleinen  Deckel.  Anfii 
besteht  der  Inhalt  ans  einer  grobkörnigen  Masse,  ans  welclM 
ein  runder,  mit  sechs  Chitinhaken  und  Flimmerkleid  xvvH 
Embnk'o  im  Laufe  mehrerer  Monat«  entwickelt.  Er  tindct  sich 
der  Nähe  des  Meeres  und  weniger  Seen  und  Flftsse:  in  der  Sd 
in  Südfrankreich,  Nordnissland,  in  den  Ostsecländem.  in  Sch^ 
Polen,  Holland,  auf  Seeland,  in  Belgien  und  selten  in  MitteldeutM 

4.  Eier  des  Ascaris  tuiubrieoidea,  des  Spnlwurmes,  Tl 
Fig.  26.  Die  ganx  frischen  Eier  haben  eine  meistens  dnrcl 
<TalIenfarbstoff  grfln  gelarbte,  nnregelmässige,  zackige  oder 
lige  Hülle,  welche  sie  später  verUeren;  sie  sind  oval,  0,06  ooin 
0,04  mm  breit,  haben  eine  derbe,  dunkle,  doppelt  contoartrtel 
mit  sehr  dunkelkörnigem  Inhalt,  welcher  im  Laufe  von  Mc 
unter  den  gewöhnlichen  Fnrchungsvorgängen  «ich  in  einen  1 
artigen  Embryo  umbildet.  Verbreitungsgebiet:  <lie  gmnscp  litH 
Erde;  soll  nnr  in  Island  fehlen. 

5.  Die  Ker  des  Oriurua  rermieularisf,  de«  Pfii 
Schwanzes,  Taf.  IIl,  Fig.  27.  Die  Eier  von  0,052  ram  lAag 
0,024  mm  Breite,  sind  von  oben  gesehen  oval,  von  der  Seite  gn 
«eigen  sie  eine  convexo  Rücken-  imd  vinc  flach«  Band 
stnmpfefi  und  ein  woniger  «tnmpfes  Ende;  aie  entliatt« 


')  Dl«  thi«ri>clien  P^mikitei)  tles  MeQ»4:h?n 
')  I>a.nn*chDiaruu?r.    Handliucli  der 
von  Xiemstea,  7.  Band.  2.  HUAe.  1978. 
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«1    feinkCmigen  Dotter  oder  bereite   den   kauli|uappenfc>rmigen 

bryo.       Die    Entwickelung^zeit   ist   eine  selir  kurze;    anseerdem 

KD  die  £ier  im  Wasser  ratsch  7.u  Grunde.  Anscheinend  über  die 

le  Erde  verbreitet. 

0.  EÄr  des  Trichocephalus  dispar,  Peitschenwunn,  Tftf- III, 

26.     Die  ctwiis  brüuulicheu  Kicr  hüben  eine  elliptische  Gestalt, 

0,054n3m  lang,  0,023 mm  breit,  mit  kleinen  glänzenden  Knöpfen 

meiden  Polen  versehen,  wodurch  sie  ein  citrunenlbrmiges  Ansehen 

iieu.    Der  Dotter  i»t  feinkörnig,  die  Eier  Imlten  sieh  sehr  lange 

Wasser.      Der   maden-   oder    wnrmtormige   Embryo    gebraucht 

t  Monate  zu  »einer  Entwickeluug.     Ist  überall  verbreitet 

7.  Eier  und  Larven  den  Anchylosfomum  duodenale  (des 
iget»  einer  bösartigen  Anämie),  Taf.  III,  Fig.  29  o,  (;,  c.  Die 
ien  Eier  haben  eine  Länge  von  durchöclmittUch  0,056  bis  0*063, 
I  Breite  von  0,03ö  biß  0,040  mm;  sie  sind  von  einer  hellen, 
iich  Gontourirten,  dünnen  Chitinhülle  umgeben.  Der  Dotter  ist 
körnig,  bräunlich  und  befindet  sich  bei  der  Entleerung  der 
98  »tets  im  Zustande  der  Furobung.  Die  wurmartigen  Larven 
etw.i  0,250 mni  iJingc  haben  ein  verjüngtes,  helles  Kopfende 
Mundö&ung;  an  letztere  schliesst  sich  der  Oesophagus  au, 
leMeo  Bulbus  Y-iormige  ChitinKähue  die  Nahrung  verarbeiten. 
'  Bulbus  geht  dann  in  den  dunkler  gefurbten  Darm  über, 
pber  iu  einen  feinen  Aller  endigt.  Der  Schwanz  de«  Larven- 
Ines  ist  gtosbell  und  spitz.  Allmählich  wachsen  die  Würmer 
in  0,7  mm  Länge  heran  und  verlieren  die  Chitinzähne.  Der 
bns  \ai  dann  undeutlich  geworden,  und  es  hat  sich  über  den 
pryo  eine  elastische  Chitinhülle  gelagert*  Früher  liielt  man 
Ir,  dass  AnchyUostomum  nur  in  heissen  Gegenden  vorkomme, 
y  hat  es  sich  in  den  letzten  Jahren  nicht  allein  beim  Bau  des 
ikardtunnels,  in  der  Nähe  von  Wien  und  in  Belgien,  sondern 
k  auf  den  Ziegclfeldcm  Kölns  und  iu  den  Kohlenrevieren  des 
onUndes  gezeigt.  Die  Chitinzähne  und  der  spitze  Schwanz  bilden 
baupt^richlichstenDifferenzmerkmalo  zwischen  Auchyiostomum  und 
Ifi/iu/a  stercoraUs.  Letzterer  fehlen  die  drei  Zähnchen  immer,  der 
IVAnz  derselben  ist  stumpf  oder  zweispitzig,  dabei  ist  das  Thier 
Bauzen  etwas  schlanker  als  Attchtfloslonnnn. 
^ifoch  eines  Bestandtheiles  der  Kaces  müssen  wir  Erwähnung 
L  welcher  für  die  Frage  nach  der  Verunreinigung  der  Wässer 
-  grosHer  Bedeutung  ist,  nämlich  der  Mikroorganit^men.  Ein 
ik  durch  das  Mikroskop  auf  ein  getarbtes  Präparat  aus  Kolh 
[i,  lUss  ein  ganz  erheblicher  Thell  der  FSces  aus  Bakterien 
IchL    Die  Eigenschaften,  die  Lebensbedingungen  derselben  sind 
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noch  nickt  so  ^iidlrt,  wie  d»e  wünschenswerth  wure.  JM 
wissen  wir,  dass  unter  aud<?ren  Bakterien  in  den  Fiicet?  dt-r  im 
daraufhin  untersuch ttiii  Thiere,  sowie  aller  Menschen  ein  fi 
stäbcher*,  das  Bakterium  coli  commune,  in  grosser  Menge  wrtw 
Seine  Anwesenheit  in  einem  Wasser  sollte  daher  bewieia^giid 
für  eine  Verunreinigung  mit  Facatien.  Man  nau&s  indessen 
denken^  dass  das  Bakt.  coli  ctutt,  in  der  Natur  weit  verbreitet  u 
findet  G&  sich  doch  regelmilssig  schon  bald  in  dem  MecoBiüm 
Neugeborenen  —  und  dass  es  als  Saprophyi.  leicht  auf  den 
«ic.hiedensten  Nährböden  wächst.  Sein  VorkoTnmen  irs  ti 
Wasser  deutet  daher  nur  auf  die  Möglichkeit  einer  di 
teu  YeraphmutJ'.ung  mit  Kotb  hin,  ohne  sie  iudesffti 
beweisen.  Ansaerdcm  giebt  es  einige  Bakterien,  welche 
Bf^i,  ro?t  sehr  ähnlich  und  nur  durch  umstikndliche*  Oüturveri 
von  ihm  tm  unteri^cheideD  dnd.  Es  kommt  weiter  hin^Q^  ^ 
Bükt,  coli  com.  in  seinen  Ki&renfiohaften  nioht  constaut  hu 
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IV. 


>as  Vorkommen  lebender  niederer  Or^^anisnien 
im  Wasser. 


Abgesehen  von  den  anorganischen  und  organischen  Sloften, 
den  geformten  Resten  abgealorbener  Thiere  und  Pflanr.eu, 
dten  die  iu  der  Natur  vorkommenden  WäHser  vielfach  auch 
ide  Wesen. 

Für  die  Verwendung  eines  Wassers  als  Trink-  und  Nulzwasser 
lin  Gelialt  au  lebenden  Organismen  xuweileu  von  weseutUcher 
julung,    denn    einerseits    können    letztere  die  Erreger  gewisser 
tkheiten  Hein,  andererseits  macht  der  Gehalt  an  mikroskopischen 
'D  gegebenen  Falles  ein  Wai^er  ungeniusabar. 
Die  znletzt  erwilhnten  Verhältnisse  werden  später  besprochen, 
dieser  Stelle  soll  nur  von  den  lebenden  Wesen  als  solchen  die 
le  sein ;   jedoch    verbietet   es  der  Rahmen   des  Werkes,  die  im 
'■86er  vorkommenden  niederen  Wesen  orschöjifend  r.u  behandein. 
im  genaueren  Studium   derselben  dienen  in  vortrefTUcher  Weise 
rcialwerke:  L.Eyferth:  „Die  einfachsten  Lehensformen  des  Thier- 
Pflan7.enreiches,    Katurgeschichte   der    mikroskopischen   Süss- 
srbewohner."      Kirchner    und    Bloch  mann:     „Die   mikro- 
üscbe  Ptlunzen-  und  Thicrwelt  des  Söriswasscrs."  Macdonald: 
guide    to    the   microscopiciil    examination   of  drinking    water." 
!acharias:  „DieThier-  und  Pöanzeuwelt  des  Süsswassers,   Ein- 
iDg  in  das  Studium  derselben,"  und  andere  mehr.     Wir  unter* 
aber  nicht,  einige  der  Formen  anzuführen,  welche  im  Trink- 
häufiger  gefundeu    werdeu    und    bei   der  Beurtheilung   der 
tchitiVeuheit    des    Wassers    unter   Umständtn   in   FVage    kommen 
inen.      Bezüglich    der    Reihenfolge   und  Eintheihing    haben  wir 
der    von    Eyfertli    benutzten   angeschlossen,  weil    das    Buch 
»9  Forschers  das  in  Deutschland  verbreitetÄte  sein  dürfte. 
Die    Bakterien    theilen    wir   nach   der   zur   Zeit   atu    meisten 
shen  Methode  ein,   nilmlich   nach   der   von    Ferd.  Cohn  und 
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Präparates  mit  wässerigen  I*Ösungen  von  AnilintÄrbAtoffen,  wodur 
die  Bacillen  sich  färben,   nehmen    die  Sporen  die  Farbe  oitbl 
sondom  bleiben  hell ').    Bis  jetzt  hat  man  diese  Sporen  bei 
und  einigen  wenigen  Vibrionen  und  Sjiirillen  nachgewicMB. 
In    anderen  Fällen    bildet   sich    nicht  ein  Tbeil,   Aondem 
ganzer  Organismus,   also    ein  Glied    einer  Reihe    tüd  Hil 
ni^men,  tax  einer  oder  mehreren  Sporen  um  — Art.hro9porenl 
Sterben    unter    ungünstigen    ängseren    Bedingungen    alle  tai 
Glieder  ab,  so  bleiben  diese  am  Leben.     Oft  zeichnen  sie  sich 
durch  aus,   dass  sie  dicker  und  siilrker  lichtbrechend  sind  «b 
Genossen,   ans^cheinend  auch  eine    dickere  oder   dichtere  Ml 
besitzen.     In  wieder  anderen  Fällen    lassen  sich    die  ü1>erie<l 
Mikroben  von  den  absterbenden  nicht  onteraoheiden  und  » 
fraglich  bleiben,  ob  man  dann  Oberhaupt  von  einer  Sporeal 
sprechen  darf. 

Es  la^en  «ich  (olgeade  Galtungen  tmter^heiden : 
l.  Mtkrokokkez^Kokkaceenfde  Bary*Hucppe), 

Fig.   31.      Sie    »^telleu    kleinste    Kürperoben    dar,     welche    io 
Stadien  ihre««  Lebene  rund  oder  rundlich  erscheinen« 

Diesel1><*n   können  sich  nach  einer  oder    nach   mehreren 
ttmg»eboncn    iheilon:    auf   diese    Eigenschaft   läast    sich   ein« 
tbeÜOBg    in    drei    grosse   Gruppen    gründen.       Zur    ersten 
g:ehdren  die  Kokken,  welche  nur  eine  TbeilnngfiebeDe  habea. 

Theilen    *ioh    die   Mikrokokken    in    einer  Ebene,    wd^ 
immer  {karallel  bleibt,  so  entstehen  Keltenkokken,  Strc] 
Wet'hseli   die  I^e  der  Tbeilangsebene,   so  bilden  sich  HM 
kokken,    Staphylokokken   und   Askokokken.      Die    Kettet 
«ind    roscnkmuföniiig    ntwaminen gelagert ,    sie    wachsen 
«nd  die   bis  jctn   bekamien  Arten  ▼ei<aaaijgeti  die  Ni 
nifcht   oder   in  »ehr   geringem  Mimw.     Zn    ihnen    gehören 
««dtreu  di«  Emgtr  des  EijBqiels  (Rose)  and  der 
gmriiw  BHw«ug,  der  ^f]firjrf»JlnH«y  p^^ßtnrt.     Zn   der 
der    Keiienkokkefi    gvbört    ancb   rcntwurfat 
HftbeognUect*«  oder    FnweUaiobptb,    vekfaer    in 
FabrikabUMPB linui  ■  tii  mmmbImA  Tovkonmi;  seine  klt 
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laicht  an  einander  gereihten  Kokken  liegen  in  dicker,  oft  knor- 
^K  froscblaicbähnlicher  Zwischensubstanz.  Im  Wasser  findet 
I  die  Sireplokokken   nur  selten  (Sir,  aJims,  Str.  remiiformis). 

Häufiger  sind  darin  die  Haufenkokken;  entweder  als  KinzeU 
en  oder  zu  mehreren  lose  bei  einander  liegend ;  bisweiten  treten 
in  fester  Zoogioeutbrm  auf.  Sind  die  Mikrokokken  zu  grösseren, 
eo  bis  knorpeligon  Kluinpcben  vereint,  und  Bind  die  einzelnen 
pauismen  durch  eine  sehr  feste  und  spärliche  Zwischensubstanz 
banden ,  so  bezeichnet  man  sie  als  Askokokken.  —  Einige 
kttb^nkokken  verflüssigen  die  Nährgelatine,  andere  wieder  nicht. 
Je  nacbdum  die  Kokken  mehr  oder  weniger  kugelig  sind, 
^n  sich  Unterabtheüungeu  auistelien,  welchen  übrigens  fest 
tlnunte  Grenzen  nicht  zukommen.  Abgesehen  von  den  Form- 
Schiedenheiten,  welche  durch  die  äusseren  Lebensbedingungen, 
hrmaterial  etc.  bewirkt  werden,  bedingt  die  Vermehrung,  das 
iwachsen  vor  der  Theilung  eine  Abänderung  der  Gestalt,  welche 
iITriheil  bezüglich  der  Form  erschwert.  Die  Einreihung  in  Unter- 
»heilungen  ie^t  daher  ziemlich  willkürlich.  Die  Kokken  in  etido- 
Ire  und  arthrospore  Arten  einzutheilen,  liegt  zur  Zeit,  wo  wir 
&st  nichts  über  ihre  SporenbÜdung  wissen,  ein  Grund  nicht  vor. 
kann  nach  der  Form  ohne  Zwang  zwei  Untci-abtheilungen 
lea: 

Runde  Kokken,  d.  h.  Organismen,  welche  als  Einzelwesen 
lAs  kugelig  erscheinen.  Zu  diesen  sind  zu  rechnen  die  ver- 
!tf«dencn  Staphylokokken  der  Eiterung  and  viele  Kokken  der 
|t  und  des  Wassers.  Im  mikroskopischen  Präparat  tullt  die 
dchmÜBsige  chagrinirte  Beschaflenheit  des  Bildes  auf. 
jf  b)  Hundliche  Kokken,  d.  h.  Organismen,  die  auch  kurz  nach 
■^beilung  nicht  rund,  sondern  nach  der  einen  Richtung  bin 
^p.  in  die  Länge  gezogen  sind.  Dazu  gehört  z.  B.  der  durch 
m  schöne  Farbe  ausgezeichnete  3fikrokokkvs  prodigiosus. 

Hilden    die    Mikrokokken,    welche    sich    nur    in   einer    Ebene 
in  nnd  so  Ketten    und  Haufen   erzengen,  die   erste    gröeserQ 
so  setzen  diejenigen  Kokken  die  zweite  Gruppe  zusammen, 
le  sich  nach  zwei  aufeinander  senkrechten  Richtungen  trennen, 
fttatt  in  zwei,  in  vier  Eiuzelwesen  zerfallen.    Bei  dieser  Tbei- 
ist  jedoch  nicht  ausgeschlossen,   dass  oft  Einzel-  und  Doppel- 
ten ^it'h  finden,  aber  die  vollständige  Entwickelung  liegt  in  der 
ihL     Zopf  nennt  diese  Mikroorganismen  Merismopedien, 
[tppe  bevorzugt  den  Ausdruck  Meristen.  Von  den  bekannteren 
lilzen    gehurt    der    häufig   itn    Lungenauswurf    vorkomnu*nde 
tkkus  tdragenus  hierher.     Taf.  HI,  Fig.  38. 
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Die  dritte  Hauptgmppe  der  Kokken  \iird  dargestellt  di 
diejenigen  Altena  welche  sich  in  drei  &iif  einander  «.^i 
Ebenen  trennen.  Durch  diese  Theilung  entstehen  nicht  ew«!  nt 
Wesen,  wie  bei  den  Ketten  und  llaufeukukken,  nicht  vier,  wif 
den  Meristen,  sondern  acht  Einzelwesen ,  welche  würlVIfurmig 
Kammenliegen.  Mehrere  Würfel  an  einander  gelagert  bilden  utir 
Verbände,  welche  das  AuHsehen  zuhammeiige8chnün«r  Wi 
ballen  darbieten  können.  Man  nennt  diese  Orgoniflcncn  Sarcini 
und  kennt  einige  Arten  der^ielben  ßchon  lange  al»4  Bewohoer 
menschlichen,  pathulogisch  verilnderten  Magens. 

Auf  Nührgelatine  wachsen  die  Sarcinen  langaam;  man 
bereits    bei    lOOfacher   Vergrösserung   die   eckige    Form  der 
Colonie  zusammensetzenden   Würfel. 

IL     Die    zweite    Gattung    bilden    die    von     Kerd.   Coh» 
Bakterien  im  strengeren  Sinne  des  Wortes  bezeichneton 
die  Bakteriaceen ,  G»t.  Bakterium,  de  Baryts  und  Hnepfl 
Hierzu    zählen    diejenigen    Schizophyt4?n ,    welche    etwa   doppril 
lang  wie  breit  sind  und  keine  parallelen  Umgrenzungslinien 
Sie  liegen  entweder  als  Einzelweäcn  oder  zu  zweien  und  m< 
an  einander,  bilden  gewöhnlich  keine  Fäden,  sondern  Ketten,  > 
die  einzelnen  Glieder  t»ind  meistens  durch  Einkerbungen  von 
ander  getrennt. 

Dahin   i^t   zu   rechnen   ein  in   allen  Faulfl&ssigkeiten  vofbl 
mendes    Bakiehwtt^    welche;*   wir    zu   der   Grnppe   der  früher 
Bakterium  tcrmo  bezeichneten  Mikroorganismen  reebnen  müsMON' 
Organismus  der  Taubendiphtherie   u.  s.  w. 

Die  CharakterisiruDg  der  zweiten  Gattung  bietet  maa< 
Unsieberbeiten  dar;  die  Bakterien  im  engeren  Sinne 
denn  auch  von  einigen  Forschern  den  Mikrokokken,  von 
den  Bacillen  zugerechnet  So  lange  aber  die  Systematik 
nach  der  einen  oder  anderen  Richtung  hin  entschieden  hftt, 
för  nns  kein  Grund  vor,  diese  sehr  zahlreiche  Gruppe,  wdebtj 
Form  nach  zwisohen  Kokken  und  Bacillen  steht,  anszumei 
so  weniger,  als  durch  die  Uebertragung  auf  die  eine  o*ler 
Seile,  vorläniig  wenigstens,  an   Klarheit  nichts  gewonnen   w>iA' 

m.     Die   dritu>  Gattung   bilden   die  Baoilleu,    die 
riaoeen,  Gnt, Bacillus,  de  Bary-Hueppe,    Wir  versteheD 
Mikroorganiiimeu,  deren   Länge  in   der  Mehrzahl  der  oomuden 
gewachsenen,   noch   nicht   sporenbaltigen  Exemplare   die  dei 
terien    übertriAt    und   deren    Umgrenzungen    zu   dieser    Z^ 
parallele  Linien  erscheinen.      Sie   treten    entweder  als  Einxclt 
oder   SU   zwei  und   mehreren    zosammenliegend   io  Form    kftf 
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ler  längerer  Fäden  auf.     Bei  den  Bacillen  lassen  sich  «wei  Unter- 
kttungen  aufstfllen: 

a)  Bacillen  ohne  endogene  Sporenbildung.  Hueppe') 
^zeichnet  diese  Gruppe  als  Bakterien,  da  nach  dem  Princip  der 
Drphologiüchen  Priorität  der  Name  Bacillns  der  nächstf'n  Gruppe 
id  einem  Theil  der  fadenbildenden  Arten  gehöre;  daa  iHt  zwar 
Shtig,  indenseii  werden  diese  Mikroben  zur  Zeit  fast  allgemein 
Unfalls  mit  dem  Ausdruck  Bacillen  belegt.  Hierhin  gehören  die 
■QtUen  der  MÄuseseplicümie,  des  Schwcinerothlaufes,  des  Rotres, 
U  Typhus,  Taf.  IIl,  Fig.  33,  der  violette»  der  roihe  Bacillus  ans 
^Mser  und  andei'e  mehr. 

b)  Kndospore  Bacillen.  Diejenigen  Stäbchen,  welche  unter 
»uns8en  Verhältnissen  durch '  endogene,  d.  h.  in  ihrem  Inneren 
^Igende  Veränderungen  dos  Plasmas  in  den  Stand  gesetzt 
brden,  die  Art  unter  ungünstigen  Verhültniseen  zu  erhalten,  hcissen 
Idospore  Bacillen.    Sie  stellen  die  höhere  Enlwickelungsstufe  dar. 

Die  Erreger  des  Milzbrandes,  Taf.  III,  Fig.  52,  des  Rausch- 
teodes,  der  BacÜlua  suhtilis^  der  wurzelformige  Bacillus  ans  Lu(^ 
■r  Walser  and  viele  andere  setzen  diese  wichtige  Grnppe  zu- 
iamen.  Hnepi»e  trennt  von  den  endosporen  Bacillen  die  Clostri- 
jen  ab,  ein  Vorgehen,  dem  wir  beistimmen,  well  das  chai*akte- 
llttohe  Merkmal,  die  Spindelform,  entweder  vor  oder  zur  Zeit 
9r  Sporenbildung  so  ausgeprägt  ist,  daas  sich  daraufhin  die  Uüter- 
kheidnng  leicht  und  sicher  treffen  lässt. 

Das  Clontridium  hubjricmu  mag  als  Specimen  angeführt  sein. 
TV.  Die  vierte  Galtung  bilden  die  schraubenfurraig  gewnn- 
len  Baliterien,  die  Spirillen,  dir  Spirobakterlaoeeii,  de  Bary  * 
leppe.  Erscheinen  die  Mikrophyten  in  Gestalt  lang  ansgezogener 
inuben.  so  nennt  man  sie  nach  Gohn^s  Vorgang  Vibrionen, 
Beispiel  diene  Vibrio  rutfuhi.  Taf.  Ill,  Fig.  35.  Die  eigent- 
Spirillen  sind  eng  gewundene  Schrauben,  denen  eine  leb- 
Bewegung  eigen  ist.  Bei  dem  SpiriUum  unäula,  Taf.  III, 
Sß,  gelang  es  zuerst  (Koch),  die  Gcisseln  sichtbar  zu 
und  zu  photographiren.  Als  Spirochaeten,  Taf.  111, 
bezeichnet  man  die  schraubentormig  gedrehten  und  bieg- 
FSden  im  Gegensatz  zu  den  stirren  Schrauben  der  Vibrionen 
der  Spirillen.  In  stark  verunreinigten  Wässern  ist  die  Spiro- 
pHcntiUa  nicht  selten,  die  zarten  Ffiden  zeigen  enge  primäre 
weite  secundäre  Windungen.  Die  Bewegungen  derselben 
sehr  rasch. 


>)  Die  Formeo  der  Bakterien  t8B8,  S.  139. 
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Mikrotkop»olte  Wnsserpflaneen. 


De  Bary  und  Hucppc   wrtcheu   von  dicßer  Aaflfftssiias 
&i«  trennen  wieder  in  aiihrospore  (Gat.  Spirocbaet«)  und  «odoi 
(Gat.  Spirillum),  scliraubeuiurinige  BakteriiTi.     Sobald   nicht 
über   die  Sporenbildung  bcknniit  sein  wird,   lassen    sich  Kim 
gegen  diese  Eintheilung  nicht  erlieben. 

DaH  CharakteritttiHübe  der  einzelnen  Orgunisnien  bet§tehL  t 
dafifl  sie  nicht  G[era<3e,  sondern  s^ewunden  sind,  wie  ein  Theil 
Scbraubenganges.  Legen  sich  zwei  solcher  einzelnen  Glied« 
saiunien,  no  bilden  nie  entweder  eine  Art  Halbkreis  od«r 
^  Fomi,  liegen  aber  mehrere  zuHammen,  so  entstehen  nicht  f 
wie  bei  den  Bacillen,  sondern  Schmnben.  Die  Bewegliolikei 
Einzelwenen  i^t  eine  IcbhaUe,  wahrend  die  Schrauben  eine 
gleichraJlssige,  ruhige,  drehende  Bewegung  besitzen. 

In  die  Galtung  Spirillen  —  Untergattung  Spu'ochaete  — 
auch  die  sogenannten  Kommabacilleu  zu  rechnen,  Taf.  III,  Fl 
a  nnd  6.  Sporen  bilden  die  Kommabacillen  nicht.  Der  errt 
nauer  studirte  Organismus  dieser  Art  ist  der  ^Kommabfl 
Koch'b^,  der  Erreger  der  Cholera. 

Auch  im  Wasser  kommen  zahlreiche  Bakterien  vor,  n 
den  Kommabacillen  der  asiatischen  Cholera  sehr  uhulich  * 
Es  sei  schon  hier  davor  gewarnt^  sich  auf  das  mikroskopisclu 
70  verlassen,  die  Cuttur  ist  das  Entscheidende.  Siehe  dae  d 
„Die  pathogenen  Mikroorganismen.'* 

Von  den  meisten  Botanikern  werden  auch  diefrfibersogeDl 
Wasserpilze  oder  Fadenbakterien  ( Crmothrix .  i>pt 
Beggiaioa,  Ciadotkrix),  die  LeptOtliriclieen  und  Cladothrio 
du  Bary's  und  Huep]»e*ß  zu  den  Bakterien  gezählt.  Sie 
scheiden  sich  aber  in  einigen  wesentlichen  Punkten  von  den  « 
liehen  Bakterien. 

Für    das  Trink-    und   Nutzwiisser    kommen    hauptsäicl 
folgenden  Arten  in  Betracht: 

1.  Beggiatoa,  Taf.  III,  Fig.  40.  Dieser  Organii 
lange  Fäden  mit  eingestreuten  Körnchen,  welche,  wie 
zeigte,  aus  Schwefel  bestehen.  Die  ßeggiatoen  entnehin«Ä 
selben  aus  den  Schwefelverbindungen  des  Wassers  (FabrikabK 
Schwefellhermen).  Duroh  ihre  massenhafte  Vermehrung  kin 
Beggiatoa  lästig  werden.  Sie  findet  sich  häufig  in  reicbfid 
organischen  Stoffen  geschwängerten  Wässern.  Aiu  wichtig 
die  Beg.  alba.  Dieselbe  M'ächst  auf  todten,  vegetabilisebeo 
thierischen  Substraten  zu  dichten  Rasen  heran.  Die  unteren  B 
ftind  dünner  als  die  oberen,  erstere  erscheinen  deutlich  geglil 
nnd  enthalten  wenig  oder  gar  keine  Schwefelköi-nchen,  je  «j 
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*eien  Ende  hin,  am  so  andoutliohcr  wird  die  Gliederung, 
so  mehr  tritt  die  Körnchen bildung  hervor;  doch  genügt  die 
lg  mit  einer  alkoholischen  Anilinfarbstofflösung  (Methyl-' 
0*  um  die  Scheidewände  fiichlhar  /u  machon.  Den  Beggia- 
ist  eine  grosse  Biegsamkeit  eigen,  und  machen  die  Fäden 
lende,  schlangenartige  Bewegungen.  Die  Dicke  der  scheiden- 
Füdcn  schwankt  zwischen  1  bis  5  /i.  Die  freien  Enden  der- 
m  brechen  ab  und  sollen  sich  nach  Zopf^)  unter  gewissen 
Itnissen  zu  Seh wärmsch rauben  ausbilden  können,  welche 
als  eigene  Organismen,  al«  Ophidomotins  beschrieben  wurden. 
der  Beg.  rüba  giebt  es  noch  mehrere  Arten,  unter  diesen 
rähnt  die  Beg*  rosea  prrsicma^  welche  zuweilen  den  Boden 
iwftsaer  mit  schönem,  rotheni  Ueberznge  versieht. 
Eine  andere  (streitige)  Form  ist  die  Leptothrix.  Dieselbe 
ron  einigen  Botanikern  als  ein  .Tugendzustand  der  Cladoihrix 
rrmothrix  aufgefasst,  während  sie  von  anderen,  und  zwar  den 
I,  als  selbständige  Art  angesehen  wird.  Leptothrix  ochracea 
lange,  dünne,  brüchige  Faden,  welche  hell  oder  gelbbraun 
len.  letztere  Farbe  ist  durch  Einlagerung  von  Eisen - 
fdrat  in  die  Scheiden  bedingt.  Die  Gliederung  ist  undeut- 
itt  aber  durch  Abtödtung  und  Färbung  besser  zu  Tage. 
:ca  Kndet  sich  in  gewöhnlichen  und  in  Tiefbrunnen,  und 
;h  im  Krdboilen  selbst  vorhanden  sein  [Bischo  ff  ^)-Berliii, 
*ih-Braunschweig];  es  ist  jedoch,  wie  gesagt,  der  Zusammen- 
it  Cremjfhrijs  smv;  Leptothrix  Kühnüma  wahrscheinlich. 
Die  Crenothrix,  Taf,  III  und  \,  Fig.  41  a,  b,  c,  rf,  ist  an 
sich  der  Gesundheit  nicht  nachtheilig,  doch  bewirkt  ihr 
;s  Vorkommen  in  den  Wasserleitungen  Tröliung  und 
Aussehen  des  Wassers  (Halle,  Berlin  u.  s.  w.),  wodurch 
kppetitliclikeit  leidet.  In  solchen  FUllen  wird  häufig  das  an 
sich  schlechtere,  aber  klare  Wasser  der  Brunnen  dem 
I,  aber  trüben  Wasser  der  Ix'itung  vorgezogen.  Dass  mit 
'■ix  stjirk  verunreinigtes  Wasser  für  einzelne  Zweige  der  In- 
anbraucbbar  ist,  bedart'  kaum  der  Erwähnung.  Die  Creno- 
idet  jsich,  wie  die  Lept^^fhnx  ochracm,  in  Brunnen,  Tief- 
Tümpeln,  Seen,  Gräben,  Flüssen,  Drainröhren  fKühnej 
kbrikubflüssen ;  im  Boden,  selbst  bis  über  20m  Tiefe  (Bre- 
iopf  und  Biachoffj  ist  sie  gesehen  worden.     Wahrschein- 


Zopf,  Morphologie  der  Spaltpflanzen.     Leipzig  1882. 
Bischüff,  Bericht  über  die  cliemiechen  und  inlkroskopiscbeu  Unter 
der  WäBBor  der  Tegeler  Anlage.    Berlin  1679. 
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Mikroskopische  Waaserpflanzeu. 


lioh  nimmt  man  mit  ProBkauer')  und  nach  den  Um 


de  Vi 


Reclit 


die 


i 


Befunde  von 
in  der  Tiefe  der  Erde  auf  zufälligen  Infectionen  beim  C 
BuhrcD  herüben,  und  dass  die  Erde  in  ihren  tieferen  Schid 
eVienso  wenig  Leptoihrix  und  Crciwthrix  als  andere  Bakterieo 
hält.  Die  Crevoihrix  ht  über  einen  grossen  Theil  Eon 
Amerikas  und  Aaiens  verbreitet*),  kommt  aber  nur  dort  fon, 
sich  Eisen  in  genügender  Menge  im  Wasser  findet.  K^  «Jm 
als  ob  die  Pflanze  bei  einem  Gehalt  von  weniger  als  0.3 
im  Liter  nicht  mehr  gedeiht. 

MakroskopiKcb  zeigt  sich  Crenoihrix  entweder  in  Ot^i 
sowie  mehr  oder  minder  dunkler  FlOckchen,  Taf»  III,  Fig.4U 
oder  alK  brauner,  schlammiger  Niederschlag.  Die  Fl6okolMB 
stehen  aus  Rasen  feiner  Fäden.  Letztere  von  1.5  bi»  5^B 
sind  grOsstentheils  deutlich  geglitrdert,  Taf.  V,  Fig.  41  c  Bl 
Die  Gestalt  der  Glieder  ist  verschieden ;  in  jungen,  dünnen  Fl 
erscheinGu  sie  lauggestreckt,  sehr  regelmäattig;  in  den  ÜB 
Theilen  werden  sie  grösser  und  dicker,  zerfallen  aber  alhntt 
in  kürzere  Stücke  oder  Scheiben.  Alle  diese  Tboile  kön 
zu  neuen  Fäden  entwickeln.  Die  Scheiben  selbst  zerfiQi 
luehrere  kleiuere  Stücke,  die  hich  abrunden;  es  entstehen  aft 
sehr  zahlreichen  Sporen  (daher  Crenoihrix  polyspora).  Die  I 
haben  deutliche,  glashelle  oder  bräunUche  (Kisenoxydbydrat) 
welche  oft  vergallerteu.  Die  Hüllen  halten  die  Sporen 
bis  dieselben  dnrch  das  Waclwthnm  zu  den  oben  oöeneu 
herausgedrückt  werden  oder  vermöge  einer  ihnen  cigtiaM 
wegungsfähigkeit  heraustreten,  die  leeren  Scheiden  zurüokbl 
Die  mit  Schleimhülle  umgebenen  Sporen  können  sich  durch 
lung  vermehren  und  grössere  Massen  bräunlichen  Scblam 
stellen  (die  PahnclUna  ßokkulosa  Radelkofer*s^),  doo 
sie  oft  auch  ohne  vorherige  Vermehrung  zn  neuen 
faden  aus. 

Andererseits  vermag  schon  innerhalb  der  Scheide  ciöC 
mung  einzutreten.  Die  neu  gebildeten  Füdchen  durchbn 
dann  die  vergallertete  llülte  und  bilden  dichte  Büschel  tidh* 
gliederter  Pflänzcheu,  Taf.  Vc,  Fig.  41c  bei  X,  welche  erst 
durch  Eisenaufnahme  t   gerade   wie  ältere  PalmellabildoDgvn,  I 


oh^H 
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M  ZeÜBchr.  fdr  Hygiene  9,  174. 

^)  Die  TUiere   unil  Pflanzen   in   den   dankten  lUunieti  der 

trleitung. 
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^k.  Die  alten^  eisenhaltigen,  wie  verrostet  ausfietienden  Fäden 
^m  eine  Quertheilung  nicht  mehr  erkcuuen. 
"5.  Die  Ciadothrix  liichetoma^  Taf.  V,  Fig.  42  a  und  ö,  ist 
Dill  der  gemeinste  <ler  Waeserpilxe.  Sie  findet  snch  überalt  in 
Bheudem  oder  fliessendem  Wasser,  wo  organische  Materie  sich 
netzt  Allein  oder  mit  Cmiothrh:  zusammen  kann  nie  grosse 
ihlftmmmassen  in  Reservoiren,  Canälen,  Fabrilcabflnssgräben  bilden 
id  sowohl  eine  erhebliche  Trübung  und  Verschlechterung  des 
kinkwasscrs  bedingen»  als  auch  der  Industrie  lästig  werden. 

Die  Ciadothrix  bildet  dünne  lange  Fäden  von  1  bis  5  ^  Dicke^ 
riebe  entweder  hüll  oder  durch  Eiseneinlagerung  gelblich  bis  duokel- 
iaun  erscheinen.  Ohne  Keagentien  erkennt  mau  für  gewöhnlich 
ine  Theilung,  doch  tritt  dieselbe  bei  Behandlung  mit  schwachen 
nreu  oder  mit  Fiichsinlo&ung  zu  Tage.  Die  Glieder  bind  von 
ler  gemeinsamen  UüUe,  welche  auch  vergallerten  kann,  umkleidet 
1  treten  später  in  Folge  des  Wachsthums  und  eigener  Bewegung 
*  der  Scheide  hervor.  Letztere  bleibt  dann  leer  zurück,  verliert 
}en  die  Fähigkeit  nicht,  Kisen Verbindungen  autV.unehmon. 
in  der  Scheide  serfallen  die  Glieder  in  kleinere  Theile,  die 
Sporen  ansprechen  muss.  (Zopi*  nennt  sie  Mikrokokkeu.) 
Sporen  bilden  entweder  nach  dem  Austritt  kleine  Zoogloceu, 
flohen  die  Fäden  entstehen,  oder  sie  wachsen  noch  in  der 
le  zu  Fäden  aus.  Ueberhaupl  ähnelt  in  allen  erwähnten  Be- 
igen die  Cladoihrix  ii>  hohem  Grude  der  Crc^wihrix^  nur  ist 
iner.  In  einem  Punkte  aber  weicht  sie  in  eharakte- 
tr  Weise  von  derselben  ab,  in  der  Verzweigung  nämlich, 
md  des  WacVisthuras  eines  Fadens  biegt  sich  ein  Stäbchen 
nach  aussen  und  wächst  an  dem  höher  liegenden  Nachbar- 
leii  vurbei;  das  schräge  Glied  theilt  sich  dann  iu  eine  ober« 
itere  Hälfte,  von  denen  die  obere  sich  als  Ausgangspunkt 
ites,  die  untere  als  Fort.-ietzung  des  Stammes  darstellt  (siehe 
ig.  42  a  und  h  bei  x).  Der  Ast  wird  grosser  durch  Bildung 
Glieder.  DieHc  sogenannte  falsche  Astbildung  scheint  der 
Toihrix  allein  unter  den  Bakterien  und  Leptotricheen  eigen  zu 
u  Die  Ilauplptlanze  oder  die  Aefite  entwickeln  sich  zu  laugen 
^kn  oder  gewundenen  Fäden,  welche  wiederum  in  Stücke  zer- 
^V  und  Ausgangspunkte  neuer  Generationen  werden  können  *)- 
■>ie  Hefe-  oder  SprOSSpilze,  Taf.  TII,  Fig.  39  {Bla&iouujcdes\ 
t.«hcn  ans  einzelligen,  runden  oder  ovalen  Gebilden,  welche  sich 
tkt  durch  Theiluug,   sondern   durch  Sprossung   vermehren.      Es 
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Mikroskopiftche  WoMerpHnncen.     Bohimmel. 


bildet  sieb  an  einer  Stelle  der  Mattcneolle  eine  Atifihuchtung,  ^ 
Knospe;  dieselbe  wächst,  trennt  sich  ab  und  dient  &U  Ao«gUg 
punkt  für  neue  Tochl^raellen.     Allgemein  bekannt  ibt    '  i 

romtfces  cerevisiaf^  tlie    Bierhefe,   der  Sar.ch(irmHyc4^fi  eJlt^. 
Weinhefe,  u.  ».  w.     Alle  diese  Pilze  können  in  Wasser,  iMA 
Zuflüsse  von  Fabriken  der  betreffenden  InduBtrien  erhält,  rviolifi 
vorkommen.       Unter    den    Tiefen     finden    sieh    auch    verscliitJa 
chromogene  Arten,  z.  B.  eine  schwarze,  eine  rosa,  weisse  n,  den 
Dieselben  gehören   nach  den  Untersuchnngen  von   HanscD*) 
Tiindner*^)  don    Sacrharomtfcden  nicht  an,    sind    Torulfiart«i 
spielen    in    der   (iähningsindtistrie    keine   RoUe.      Die    SppOMfl 
wachsen   in   der  Gelatine    langsam   zu  Colonieu   aus    u[id  äüä 
solche  schon  bei  lOOfacher  Vergrössenuig  dnrch  ihr  groben  Ki 
nnd   einen    eigenthümlifhen  Glanz   zu  erkennen.     Ihr  Vorkonn 
im  Wasser  ist  ITlr  die  Gilhrungsindustrie  nicht  ohne  Interes«. 
Auf  die  Frage,   wie  weit  die  Hefen  Entwickelungsstufim 
Schimmelpilzen  sind,   sowie  überhaupt  auf  botanische  Streiifi*|i 
gehen  wir  in  diesem  Werke  nicht  ein.     Erwähnt  werde  nocb, 
es  oft  unmöglich  ist,  aus  dem  mikroRkopisehen  Bilde   zn 
ob  eine  vorliegende  Zelle  eine  Hefe  oder  die  Spore  eines  gtwi 
liehen  SchimmelpÜÄes  ist;  die  Cultur  hilft  über  diese  Schwiaj 
hinweg. 


2.    Die    Schimmel. 

Von  den  Schimmelpilzeil  kann  eine  g^os&e  Aii 
Wasser  vegetireii,  doch  fruelificireu  die  Schimmel  darin  et 
gar  nicht  oder  nur  mangelhaft,  bilden  auch  eigenthümlicbe 
formen,  so  dass  die  sichere  Unterscheidung  der  Art  nor  d< 
mann  möglich  sein  dürfte.  Für  die  Wasseruntersucbung 
Umstand  nicht  von  grossem  Belang,  denn  bis  jetzt  sind 
Wirkungen  von  Schimmelpilzen,  welche  mit  dem  Wasser  eil 
wurden,  nicht  bekannt  geworden.  Häufig  erscheint  auf  den 
platten,  sei  es  als  zufällige  Verunreinigung,  sei  es  ausget 
dem  Wasser,  Jl/MCor.  AjsperffiUua  und  Penid^hum,  Aus  diesem' 
seien  sie  hier  kurz  charaktcrisirt 

Die  Mttcon'nccn,  Tut".  V,  Fig.  43  a,  fc,  bilden  Rasen,  aas 
lange    Fruchthyphen     mit    kugelförmigen    Sporangieu    ai 
Letztere  bestehen  aus  kugeliger  Columella,   welcher  die  voo 
dünnen  Membran  bedeckten  reifen  Sporen  einfach  aufliegen. 


"*)  All^meiDe  Brauer-  tmil  Hopfenzeitung  188' 
')  Wochen»chrift  für  Brauer«!   1887,  Nr.  44. 
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Der  Ai^iergillus,  Taf.  Y,  Fig.  44  «,  b,  c,  hat.  Hyphen,  welche 
i  kolbig  aD geschwollen  und  dicht  mit  radi«naitig  aogeurdneten 
dieu  besetzt  sind.  Die  Busidien  schnüren  die  raudea  Sporen  ab. 
Bei  PetiiciUium^  Taf.  VI,  Fig.  45  a,  b.  sind  die  Friichttriiger 
weigt,  die  Enden  lösen  sich  in  Quirle  auf,  welche  die  Sporen- 
BD  Irageu. 

Kommen  viele  dieser  Pilze  iu  einem  Brunn enwaaüer  vor,  d.  h. 
die  Culturplatten  mit  Schimmelpilzen  bedeckt,  so  ist  ea  wahr- 
iolich,  dasfe  in  dem  bctreflenden  Brunnen  sich  verwesende, 
iaisirte  Materie  vorfindet,  auf  welcher  eine  reiche  Fructitication 
Schimmclpitzc  stattget^unden  hat. 

Das  Oidium  lactis  bildet  starke,  kurze  Iiy]>hcn;  die  in  cylin- 
she,  ovale  oder  kugelige  Gemmen  zerbröckelten  Aeste  zeigen 
ttenii  ein  perUchnurartige»  Gefüge.  Die»e  PiUe  finden  tdcli  sehr 
'euch  in  saurer  Milcli  und  im  Koth  von  Individuen,  die  sich 
»ts&chUch  von  Milch  nähren  (Kinder). 

Koch  zwei  Pilze  bedürfet»  besonderer  Erwähnung.  Der  eine 
ttlenotifiorium  a^iuHräuciuum^  Taf.  VI,  Fig.  46,  welcher  zuweilen 
/asserleiiungen  (München),   an  Mühlen    und  Turbinen  (Braun- 

)  4lurch    »eine    starke    liotwickelnng    anbe(|uem    wird.      Er 

;aD  der  Luft  fanerig  gallertige,    hier    und    t\n    leicht  röthlich 

Massen,    auH    welchen    die   verzweigten    upurentragenden 

aufsteigen.      Die    Sporen    selbst   sind   KpindeU    oder   fichel- 

und  durch  Querscheidewände  getlieilt. 

r  andere   ist  Leptomitus  Jacteus,   Taf.  VI,  Fig.  47,   welcher 

d   da   in   den   Abwäasern    von   Brauereleu,   Zuckeiiabriken 

rgleichen    in    so   grosBen   Mengen   auftritt,    dass    er   lä-stig 

kann. 


3.    Chlorophyllhaltige  kleine  'Wasserpflanzen. 

chlorophyllhalligen,   mikroskopischen  Wiwserpflanzen  sind 

teitlich  von  geringem  Belang.     An   und  für  sich  schädliche 

LOpische  grüne  Wasserpflanzen  sind  nicht  bekannt.     Faulen 

»asere  Mengen  derselben,  so  können  sie  dadurch  ungünstig 

Nur   um    e'men    ganz   allgemeinen  Ueberblick   zu   geben, 

die  folgenden  Angaben  dienen.     Den  Spaltpilzen  stehen  die 

inten  Spaltalgen  (SchUaphyceen  oder  Phycochromitceen)  am 

m.  Diese  PHnnzchen  erscheinen  nicht  chlorophvUgrün,  sondern 

In,  blaugrün  etc.,  bestehen  aus  Reihen  einfacher  Zellen  und 

"cn  sich  nur  durch  Thcilung.     Unter  ihnen  sind  zu  nennen: 

iUaricn.    Sie  bilden  spangrüne  oder  grünliche,   bewegliche, 

shtfingelnde,    unverzweigte   Fäden,  welche   meistens   in   der 
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Höhe  der  Wasserlinie  festeiteenT  jedoch  aaoh  in  der  Tiefe  dni 
WÄ8i*ers  vorkommen.  Sie  verbreiten  einen  eigenihümlichen  Modfp] 
geiuch  (Taf.  VI,  Fig.  48). 

Dif  Diatomeen  finden  sieb  hiliifig  in  Wässern,   welch«  d« 
Licht  und  der  Luft  «ugTingig  sind.    Die«?  eigenlhüraliohen  Pfluiwi 
besiuen   als  charakteristisches  Merkmal  einen   Kieselpanzer,  deM«aJ 
eigenartige  Striictur  durch  Kochen  der  PflänRchen  mit  Ssüpeteröi 
oder  durch  Glühen  sichtbar  gemacht  werden  kann.    Zwischen 
den  Panzer  zusanimeuAetzendcn  Kieselschalcn    findet  sich  dM, 
plasma,  in  welchem  der  gelbe  oder  gelbbraune  Farbstoff,  du 
chrom,    in   Körnurn   oder  Platten    abgelagert   ist.      Die  Dia« 
sind   selbständiger   Bewegung   tahig.      Oft   hängen    sie    pi 
oder  Ea   mehreren   zusammen.     Die  Vermehrung  geschiebt 
Bildung    zweier    neuer   Schalen    in   der   Mutterpflanze   oder  di 
eine  Art  Sporenbildung.    Der  Formenreichthum  ist  ein  «ehr 
Taf.  VI,  Fig.  49  o,  ft,  c  rf. 

Die   Conjugaten   sind  Algen,   welche   in    Fäden    ani 
oder  in  einzelnen  Zollen  auftreten.    Eine  AstbUdong  findet  nicht  i 
Die   Vormehmng  erfolgt  durch    Copnlation    oder   durch  Tbei 

Sie  zerfallen  in  zw^ei  Classen,  die  Ztfpnemaceen  und 
Krstere  bilden  Fäden,  welche  aus  kräftigen,  cylindri^chen  Gü< 
bestehen.    Ausgezeichnet  sind  *iie  durch  die  Anordnung  des 
phylls  in  Bändern  oder  in  Gruppen  und  durch  die  Sporenbil 
Entweder   trviben    zwei    über    einander    liegende    Zellen   di 
Fadens   je   einen    Fortsatx,   diese    verschmelzen    mit    einander 
bilden  so  die  Zygo?pore;  oder  je  zwei  Zellen  von  neben 
Hegenden   Fiden    schicken   Fortsätze   aus,   welche   in   Conji 
tnten.      Die  Sfiore    kann   dch   in  einer  der  arsprünglicben 
oder  in  dem  Verbindungsstäok  bilden. 

Die    ]>ymidiaecrM  bc«telieQ   aus  Temliieden  geformten, 
oekigon    oder    viereckigen«   mit    Zacken    und    Spitzen    vei 
ZvlIeiK  welche  m«ist«BS  in  symmetrische  Hälften  zerfallen  «nl 
wdw  einzeln  oder  in  G«0t»H  von  F^en  vorkommen.    IHe 
•pov«  vird  doreh  Copnlntioa  g<eMdeC     AmAuvrmäia  findet 
«ia«  Vcnnelintttg  dnr«lk  Answnek»ett  nad  Tbeilu^  tn  der 
Unie  st4U(, 

Fast   nDe  Conji^ten    IrWn   in   steh— J—  vSenen 
Siip  werden  dnber  bei   der  Tiiii^  ■  ■iiwiMlwiWMhMiijj^   nicht  oft 
o^Mhtet;  am  KanfigMctt  «Ml  vielleicht  Omjerimm,  TaC  VL  Fif. 
vmä  OMMviMr.  Tif.  Vt  Rg.  51. 

DI«  gtfttwtf  ArtM  4m-  AlgcA.  «e  Sifk^fk^nme.  Cm0^' 
vnd  FWwfcaw  nnVerMuMM^gt  InaMBd,   milnr    aar 
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B.  Mikroskopische  Wasserthiere. 


PtdtfKoccoidea^^  der  kleinsten  und  zierlichsten  Algen,  Erwähnung 
tun  werden. 

Diese  PflänKchen   kommen  entweder  einzeln  oder  zu   Familien 
bnnden    vor   und    zeichnen  sich  durch  ihre  Kleinheit  und  Zier- 
ikeit  au«.    Auf  Taf  VI  sind  abgebildet: 
^  Scenedesmus,  Fig.  52  und  53, 

B  Pediastrum,  Fig.  54, 

B  Protokohktis,  Fig.  55. 

^ie  verschiedenen  Frotokokkusformen  sind  vielleicht  nnr  EnT- 
kelnngszustände  anderer  Algen. 

t... .^-.......^. 

Bern  liegen  verschiedene  Angaben  vor. 

Franz  Hnlvai)  hat  in  den  Jahren  1877  bis  1881  mehr  als 
Untersuchungen     des    Oderwasaers    vor*:;enoramen.      In    seinen 

Sen  fuhrt  er  als  Befand  drei  verschiedene  Arten  von  Hhizo- 
»avf;  unter  den  Infnsonen  sind  die  Flagellaten  mit  drei,  die 
inen  mit  einer  Art  verzeichnet,  während  vierzehn  verschiedene 
Aen^  aber  nur  ein  Roüfer  und  eine  Annelide  angegeben  werden. 
Bl  den  mehr  die  Flora  de»  Brunnenwassers  berücksichtigen- 
^Bobachtungen  von  Bisch  off  (Berlin)  und  Harz  (Miinohen) 
^m  verschiedene  Amoelien,  InfuRorien  und  Rotiferen  genannt. 
B|lilTa  fand  in  den  Brcslauer  Stadtbrunnen  u.  a.  Monaden, 
PK^rsa,  Parantaecittm^  Oxyiricha  u.  s.  w. 

.Eyferth  untersuchte  im  Sommer  1882  570  Brunnen  der 
B^rannschweig.  In  seinem  Bericht  in  den  „Braun echweiger 
^fcn*^  Nr.  141,  1882  sagt  dieser  Autor: 

Hunter  den  Thierformen  waren  Infusorien,   nainentlich  Mona- 
ft^st  immer  vorzufinden,  meist  auch  grössere  Wimperinfusorien: 
fö,  Cffdidium,  Vrosti/Ia  etc." 
mal   fanden   Rieh   dem  Rerichte  nach  diese  Infusoiien,   da- 
Rotatoricn:    Jioiifer ,    C<>h*rua,    Jj*'.padtUa  (21  mal);    Würmer: 
mal),  ilfi47Uf7/f4/a  (34  mal);   Milben    und   kleine  Crustaceen : 
Cifpris  nnd  Daphnia  (13  mal). 

Allgemeinen  dürfte  eine  J»chnellere  Erneuerung  del^  Way- 

dcn  Brunnen,  d.  h.  ein   hfmfiges  Benutzen   und  Auspumpen 

iXen  Ffillen  von   groHsem  Vortheil   «ein;   die   Wisser    glei- 

0«ntralblatt  für  ftllgemeine  ßeminfllieiupfl«^.  Ergünznagsheft«.  Bd.  I, 
fieitrftge  xur  Scbwemmc&naUsation  und  Wasser  Versorgung  der  Srailt 
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obeB  hüufifjT  in  mikroskopischer  Beziehung  den  ^H 
stehender  Süiupfe.  Die  weitaus  grosste  Mehrrahl  difl 
brunnen  (Braonschweigs)  liefert  schlechtes  Tririkwa«t«er/^| 

Li  doi)  Jahren  1879'81  wurden  die  Brunnen  der  9^| 
rcvidirt;  in  115  derselben  fand  Vejdowsky  unter  den  Proüi 
22  l<hi7A»i>odenarten,  3  Sporozoen  und  45  verschiedene  IiiIdäoi 
anter  den  Würmern  6  Platelmintben,  2  Xematoden,  3  Roub 
und  14  Anneliden,  unter  den  Arthropoden  10  Crust 
Vejdowsky  untersuchte  nicht  allein  das  Brunnenwassei 
auch  den  Brunncnschlamm  und  beobachtete  in  lel 
meisten  der  angegebenen  Formen. 

In  den  Jahren  1884  bis  1886  untersucht«  Rxehak') 
nen  der  Stadt  Brunn  und  fand  in  denselben  11  verBefai» 
Arten  von  Protozoen ,  18  Arten  von  Infusorien ,  5  WanM 
und  1   CruHtacee. 

Eine  ZuBammenstellung  der  Fauna  und  Flora  der  Trink«! 
de»  Staate»  Connecticut  i»t  von  Lewis  in  dem  ^Fiflh  annualn 
of  ihe  State  board  of  health  of  Connecticut  for  the  year  1 8ö2* 
öÖentlicht.  Aus  derselben  geht  hervor,  dass  die  in  jenem  ^ 
Torkomincnden  Organismen  mit  den  in  Norddeutschland 
nahezu  übereinstimmen. 

lieber  die  Fauna  der  Tiefbruuucnf  und  über  die  in  ^ 
brunnen  von  oben  hineingelangte  Fatuia  int    noch  wenig  bcfa 
Eyferth  hat  sieben  derartige  Brunnen  untersucht     Er 
stens  Creiiöihrix  und    führt   nur   bei    einem  Bninnenwat^s 
lebende  Infusorien"  an.      Bischoff  hat   in    vier  Tiöfbi 
Umgegend  von  Berlin  ebenfalls   Cratothrix  gesehen,  mi 
keine  Angabe  über  ihierische  Organismen. 

lieber  die  Fauna  des  nicht  oder  schlecht  ßltrirten 
wai>Hers  in  den  dunklen  Reservoiren,  Canälen  und  Leitt 
liegen  drei  Untersuchungen  vor.  Die  erste  bezieht  sich 
Hamburger  Ltitnngswasser  und  ist  von  Petersen  und  Kr« 
lin')  ausgeführt,  letstterer  fand  60  verschiedene  Arten  von  Tll 
die  zweite  von  Potts*)  bezieht  sich  auf  das  Hochreserfoit 
Philadelphia;  die  dritte,  auf  die  Reservoire  und  Canäie  d< 
damer  Leitung  sich  erstreckend,  stammt  von  de  Vrie«' 
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M  Krgebniwe   der  mikroekopischen  üntc-rsuchung   des  Ti 
Stadt  Bröiui.     1686. 

')  Ysrliandlungen    des  Vereins  für    naturwinentctiaftliob«  Vni 
2,    IBVß  und  AbbnndluDgen  de»  naturw.  Vpreins  in  Uambarg  9.  I4f*- 

')  Proceedings  Acad.  Xat.  Scieuce  PhilaU.   1884. 

*)  De  Vries,  Die  rflunzen   und   Tbiere  in  den  dankl^o 
BotteidiUDeT  WaMerleitung.    ISeo. 


^^^P  Rhizopodeo.  441 

IpHe  Fauna  wurde  an  allen  drei  Orten  als  »ehr  übereinstün- 
md  erkannt.  yerscbi(*deiie  Arten  von  MoUasken  (Bt/th^ia, 
IwfUMO,  Sphaerium  etc.),  von  Cnistaceen  (Gammarus  und  Andlua 
(Mtf.)i  ■*on  Bryoxoen,  sodann  Hydra  polygen  und  Schwämme  waren 
9  Bewohner  jener  Syetcme. 

Aach  sehr  reichhaltige,  aus  gnis^ierer  Tieie  und  weiter  Ent- 
nung  konunende  Quellen  können  Thiere  in  reicher  Menge 
thalten.  So  findet  sich,  wie  sich  der  Eine  von  uns  übi^rzeugen 
ante,  in  den  Quellen  der  Stadt  Soest'),  welche  täglich  mehrere 
M)  Cubikmeter  Wasser  liefern,  ku  gewissen  Zeiten  der  Garn- 
ru8  in  so  grosser  An;&alil,  da^H  ei'  abgeliebt  worden  muss. 

Temperatur  und  Jahreszeit,  sowie  andere  äussere  Umstände 
k  wie  auf  das  Wachsthum  der  B^lora,  so  auf  das  Gedeihen  der 
na  den  grossten  £iuflu8s  aus.  Mau  kann  also  ku  verKchiedenen 
ten  gunx  verschiedenartigen  Leheusformen  in  demselben  Wassor 
Regnen. 

Die  im  Wasser  vorkommenden,  hier  hauptsächlich  Interes- 
sen Thiere  lassen  sich  in  die  folgenden  Ilauptgruppen  unter- 

1)  Rhizopoden,  Wurzelfüssler, 

2)  Infusorien,  Aufgussthierchen,  ' 

3)  Rotatorien,  Rädeithierchen,  i 

4)  Vermes,  Würmer, 

5)  Arthropoden,  GUederlussler.  I 

te  Rhizopodea  sind  Schleimklümpcben  aus  homogenem 
I,  in  welchem  Körnchen,  Kerne,  Vaouolen,  Blasen,  anch 
uopbyUkömchen,  Nahrungsstoft'e  u.  s,  w.  eingcschloBsen  sind. 
I  Plasma  besitzt  die  Fähigkeit,  an  verechiedencn  Stellen  au- 
ünend  willkürlich  Fortsätze  auszuschicken  und  wieder  eiuKU- 
icn.  Die  Aufnahme  der  Xahrung  findet  unmittelbar  Jn  die 
-persubstanz  »tatt.  Einige  der  Wurzelfüssler  bilden  sieh  eine 
He,  sei  es  durch  Diflferenzirung  des  Plasmas  in  eine  üussere, 
as  consistentcrc  Masse  und  eine  innere,  weichere  Schicht,  sei 
lorch  ein  Festkleben  von  Diatomeenschalcn  etc.  auf  der  Ober- 
be  ihres  Körpers;  jedoch  bleiben  eine  oder  mehrere  Oeffnungen 
teben,  durch  welche  die  Pseudopodien  in  wechselnder  Gestalt 
rortreten.  Unter  den  Rhizopoden  sind  in  erster  Linie  die 
pebeu  zu  nennen.  Die  meisten  derselben  lialten  sich  im 
.lamme  der  Brunnen  und  Gewässer  auf  oder  befinden  sich 
sehen  Algenfuden;  doch  sch^^'iinmen  manche  auch  frei  Im  Wasser 

*)  Aet«n  dei  hygienischen  [nstHnts  zu  Jena. 
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Ml  VI,  F«^  Sft,  «. 

iniieC  sich  hä«^  MB 
•  rfie  fuhretvd««  Wamot 
'  M,   welche   mh   in   dät 


sieb   Sohalen     aus 
•  u.Ureud  die  Aredia  ein 
it>  Gestalt  zweier    s^diildftrani^ 


.m^  Alt  der  Rbizopoden  sind  die 
,«»  J^mwpkrys  sol^  Taf.  VT,  Fig.  57. 
bestehen  aus  einer  mehr  oder 
;.««*rfu  Uaat,  der  Cuticuia,  einer 
'nohyni  nnd  dem  farblosen, 
ichyina.     Stets   birgt   da« 
-v>iiirHcüle  Blase  and  einen  oder 
,.  .1   l..tH*nsbedinornn£^en  können   Rieh  &e 
-,     I  »uurtonuen   bilden.      Je    nach    der 
i  •'    Auf^u^thierchen    besitzen,   tbeih 
•nawr    iHier    mehreren  Geissein:    Fln^ätmt^ 
MiV  SaogTöhren  an^gestattet  sind 
I  'M^lche^  deren  EOrper   in  gröRserer  oder 
„sm^  "**i*  kurxen  Härchen,  Wimpern,  besetst 
l^<»<«Uaten  beduen  als  charakteristisches 
h^pui,  durch   welches  sie  sich  entweder 
_.   ertrugen;  anf  letztere  Wöse  liehen  sie  i 
>^fvich.    Die  Zahl  der  Geissela  ist  bei  den  vi 
,«i«O^M«n-      Die   Oeissehi   üd  oft   sehr   xart 
.i^.ivi».   «o   dass  es   in   nianrhm  mien  der  ¥m 
^lohlbar  cu  tnacben.     Viele  Flagdlaten 
M»  ^^  ^^ci^uMlansMaes  eüw  Mmdölbitng.  Die  Geatak 
vxriitunff  i»t  raodliieh  oder  oral,  bei  einigen  Aitea 

)  .^age  gew^^en.    Häafig  vech»eh  bei  demselbea 
^y  b  orm.    Maaolie  idivänncB  als  finzelveaeii 
IV  ^^  «*  Colonwtt  Tcmaigt  (CoeaabienX  vieder 
X^bia    b^lteigt.     WÜtfcnd   einige  Arten   farbloa 
^ilirn    pSaaaeo^Tvnen    oder  bnaaliclien,    aa 
^j^l^l^^k^leo  gcboadm^n  Farbst'iff.     Efane  der   gei 
^\.n  Formeo  lA  Crrf ■■■■■!  und   Mmmt^  Taf. 
^\  lu  aOea  lafwäonea  ▼orkoiBmen.    Za  den 
^  Iffböft  Amtktfk^m^  Taf-  VI,  Fig.  59,   derm 

t^^^lHiYf    Hr«tt0a   Floekaa    in   Waaeer    «chwiauaen.       Zu 
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Ben  »aftrebenden  FlagellaUin  werden  die  grössere  Gallert- 
Bbildenden  VolvoGinen,  sowie  einige  verwandte  Species  ge- 
HSoi  manchen  derselben  besitzen  die  eiözebien  Organismen 
m  mit  gelbbraunen  Farbstoffen.  Die  EugUniden  sind  Ung- 
fcindel-  oder  fischförmig  gestaltete  Flagellaten.  Viele  Arten 
Battnng  sind  grün  getUrbt  und  haben  am  Vorderende  ein 
n^tigma,  welches  oft  in  einer  hyalinen  Blase  sitzt.  Die 
■  erscheint  zuweilen  zungenförraig.  Die  gewöhnlichste  Form 
fe«(;/<?ttö  viridis,  Taf.  VTI,  Fig.  60. 

Be  kleine  Gruppe  der  Äcinetinen  oder  Suctorien^  welche 
tonenwäs«ern  niclit  häufig  zu  sein  scheint,  zeichnet  sich  durch 

der   Spitze    zu    Saugniipfon    ausgebildeten    Tentakeln    ans, 

fn   Apparaten  fassen  die  formbeständigen,   farblosen,    bei 

Arten    an    Stielen    befestigten    Thiere    ihre    Beute   und 

ne  ans. 
Ciliaten  sind  unter  den  Infuaionsthieren  sehr  zahlreich 
m;  sie  charakterisiren  sicli,  wie  schon  der  Name  sagt,  durch 
?lmperbildung.  Die  Wimpern  sind  verschieden  stark  und 
Db  60  fein,  dass  man  sie  kaum  erkennen  kann,  äämmtliche 
BD  haben  eine  Mundöffnung,  welche  oft  in  einer  Vertiefung, 
Penstom,   liegt   uad    mit   einem   Saume   stärkerer  Wimpern, 

t Wimpern,   oder   einer    schwingenden    Membran    umgeben 
den  Mund    Hcbliesst   sich    ein   Schlund,    der   bei    einigen 
nrcb    stäbchenförmige    Gebilde    fischreusenartig    erscheint 
das    Innenparenchym   führt      In    letzterem   sieht   man    zu- 
ine  Anzahl  von  Ballon,    welche   aus   verschluckten  Stoßen 
len;  femer  sind  Chlorophyllkörner  und  gelbbrauner  Farbstoff 
nercn  der  Thiere  nicht  selten.     Eine  oder  mehrere  contractüc 
if  sowie  einen  oder  mehrere  Kerne  birgt  jede  Ciliate. 
e  nftcb  der  Art  der  ßewiraperung  unterscheidet  man: 
K»lotricha;  bei  denselben  sind  die  Wimpern  über  den  ganzen 
A.glt*ichmässig  vcrtheilt,  ohne  dass  sich   um   ilen  Mund  eine 
■^ker  entwickelter  Uärchen  befindet; 
[©terotricha;  neben  der  allgemeinen  Bewimperung  ist  eine 

k Reihe  stärkerer  Wimpern  vorhanden; 
potricha;  nur  auf  der  Bauchseite  befinden  sich  Wimpern, 
der   Hflcken  nackt  ist; 
^eritricha;  die  Wimporn  treten  nur  in  einzelnen  Zonen  oder 
b  auf 

m  der  ersten  Kategorie  gehört  Ciolpidium^  Taf.  VI l,  Fig.  61, 
pierliegendcm  Peristom  und  zahlreichen  Speiseballen;  dan 
k  kleine,  durch  seine  schnellenden  Bewegungen  autfallende 
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O^clidium,  Taf.  VU,  Fig.  62,  sodaan  Col<^  hirtuE,  Ta£\ 
sich  auszeichnend  durch  die  tonnenformige  Gestalt  und 
gesprochene  Ijüngs-  und  Querfurchung ;  Paramaecium  A 
VII,  Fig.  64,  und  das  kleinere  I*arafmietium  piUrinum.  Die  \{ 
Gattung  ist  stark  bewimpert,  der  Wund  liegt  als  ovales  fl 
in  dem  Grunde  einer  schief  verlaulendeu,  tietVu  länga 
Heutig  findet  sich  auch  das  ovale  GlaiicomOt  Tat*  VII,  Fi| 
der  grosse  Mund  hat  zwei  beständig  sich  bewegende  Lijipei 

Vou  den  Heterotricha  werde  Stenior  jtofytuorphus.  Ta^ 
Fig.  66,  erwähnL  Das  Thier  vermag  die  verschiedensti'n  I^ 
anzunehmen.  Es  iot  überall  mit  feinen  Härchen  be^tetirt 
Periütom  nimmt  da»*  ganze  Vorderende  des^  Körpers  ein 
mit  starken  Wimpern,  welche  zu  dem  tiefliegenden  Mandfl 
umgeben. 

Die  Hypotricha  sind  bilateral  gebaut,  der  Räc^ 
wölbt,  die  Bauchseite  tiaoh,  bewimpert,  mit  Mund  und 
sehen.  Sehr  gewöhnlich  ist  Euphies  Charon^  TaJ".  VII,  fi 
Ueberall  gemein  ist  auch  Chilodon,  Tal*.  VIL,  Fig.  68,  dessen  1 
sich  vom  in    eine  gebogene  „ta.steiKle"   Membran   fortseUt  I 
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den    fischreusenartigen    Schlund.      EM 

Taf.  VH,   Fig.  69.     Die  Bewimpt-ruii 

KU  der  Annahme  einer  totale»  Bewimp 
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Thier   zeigt    deutlich 
häutig  ist  Sttflofiichiu 
RundoB   kann    leicht 
Veranlassung  geben. 

Die  Peritricha  haben  drehrunde  Körper,  die  I{än:beu 
entweder  einen  geschlonsenen  Ring  oder  eine  adcrale  Spirali 
neben    sind    zuweilen    noch    einzelne    Wimperbüscbel    oü«r 
vorhanden. 

Eine  der  verbreitet.Hien  und  merkwürdigsten  Arten  bildl 
VoriktUineii ,  Tat*.  VII,  Fig.  70.  Die  glockeu-  oder  napffo 
Thiere  können  sieb  strecken  und  zusammenziehen.  Da» 
Perisiom  birgt  das  Wimperorgan.  Mit  dem  Mint*:-!»  ' 
pers  sitzen  die  Einzelwef^en  fest,  nnd  zwar  an  contr.i' 
welche  vereinzelt  oder  zu  mehreren,  verästelt  oder  unverisb 
irgend  einem  GcgeuÄtaiide  haften.  Hier  und  da  trennen  n* 
Vorticellen  von  ihren  Stielen;  es  bildet  sicli  dann  au  dem  hil 
Ende  eine  ringförmige  Furche  (»iehe  Fig.  70)  mit  einem  Wi 
kränz ;  vermittelst  desselben  schwimmen  die  Thiere  fn'i  ■ 
Andere  Peritrichen  leben  als  runde  Körper  immer  frei  im  % 
Zu  diesen  gehört  die  Halteria^  Taf.  VII,  Fig.  71,  welche  soM^ 
Wimperkranf  des  Feristoms  auch  noch  in  der  Mitte  des 
einen  Ring  feiner,  langer  Springboi^teu  trägt  Die  B 
dieser  kleinen,  grünUch  erscheinenden  Kugel  sind  sehr  Ii 


Arthropotlen. 
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ROtiferen  haben  einen  bilateral  symmetrischen  Bau ; 
und  Banub  sind  verschieden.  Man  unterscheidet  drei 
[opl*  Fnss  and  Rumpf.  Die  beiden  ersteren  können  ge- 
in  den  letzteren  zurückgezogen  werden.  Am  Kopie  be- 
ih  der  Mund ,  welcher  bei  einigen  Arten  nicht  genau  in 
«Uinie  liegt.  Derselbe  ist  umgeben  von  dem  Rfiderorgan, 
impem,  welche  nicht  alle  zu  gleicher  Zeit,  sondern  nach 
schwingen,  wodurch  der  Kindruck  eines  mit  Zähnen  rer- 
um  den  Mund  sich  bewegenden  Rades  hervorgerufen 
Swischeu  dem  oft  hippig  erscheinenden  liüderorgan  tritt 
oder  weniger  grofifler,  bewimperter  Rüssel  hervor.  Die 
■Sgraentflecken  des  Kopfes  worden  für  Augen  gehalten.  In 
pfe  liegt  das  Verdauuugsorgan,  welches  übrigens  nur  bei 
beben  vorhanden  ist,  und  die  Kortpflanzungsapparate.  Als 
ristiscbes  Erkcnnungsmerkmal  für  die  Rotiitorien  ist  das 
Mund  und  Schlund  eingeschiUtet-e ,  fast  beständig  in 
Ig  befindliche,  mit  Chitinkiefem  besetzte  Kauwerkzeug  an- 

Fufts,  die   directe  Fortsetzung   des   Körpers,  kann  stiel - 
r    gegliedert   sein.     Das  Endglied    des  Fusscs   ist  grlffpl- 

räcr  es  besteht  aus  zwei  getrennten  zehenartigen  Gebilden. 

achen,  welche  seltener  gefunden  werden,  weichen  von  den 

n  oft  sehr  in  Gestalt  und  Grösse  ab. 
häutigsten   begegnet    man    im    TrinkwOBfler   dem    Rotifer 

Tat  VII,  Fig.  72.     Da«  Rüderorgan    ist   nur  miLssig  ent- 

die  Augen  befinden  sich,  wenn  das  Thier  sitzt,  vor  dem 

den  Vermes  kommt  sehr  hilnfig  vor  AnffuUlula^  Taf.  VII, 
die  sich  schlängelt,  aber  nicht  eigentlich  zu  schwimmen 
■femer  die  mit   Borsten   verseheneu  iViiw-Arten. 

Arthropoden  steigen  bereit«  8i>  eigenthümÜche  und 
lurmen,  dass  zu  ihrer  Chamkteristik  die  Abbildung  einiger 
^nägen    dürtte.      Zu    den    am    häutigsten    vorkommenden 

vps  quadricornis,  Taf.  VIT,  Fig,  74.  Ebentalls  nicht  selten 
Wastiemtilhen,  Taf  VIT,  Fig.  75,  nnd  die  Bärthürchrm, 
i  Fig.  7ß. 
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Allgemeine  Beziehungen  der  im  Wasser  vorkomi 


den  Organismen  zum  Wasser, 


i 


Bd. 


Cohn   Uieitt   in    seinen  Beiträgen   sur  Biologifa   der  Fft 
I«  S.   113,   Oie   im   Wasser  vurkommendeu  Orgaiüsmra  h 


Kategorien,  „welche  einem  verscbieUenen  Grade  der  Reinh« 
Wassers  entoprecben.  1)  Diatomeen  und  grüne  Algen  (CWj 
Protococcus,  Scftiaiesrnus,  etc.)  »etxeu  ein  an  ors^anisoben  S 
armes  Wasser,  sowie  Zutritt  des  Lichten  voraus,  unter  desMI 
fluHä  @ie  die  Kohlensäure  des  Wassers  eerlegeu  and  xa  ihrl 
nährung  vcrwertbcn.  In  faulendem  W^asser  gehen  diese  Algpli 
zu  Grunde ;  von  ihnen  ernähren  sich  gewisse  grössere  Inlil 
insbesondere  viele  Ciliaten  (NassuIUy  Loxodes,  Ürost^ta  eic\ 
letBtercn  oder  direct  von  den  Algen  wieder  EDtomostraceeD  (i 
fiia,  CydopA,  Cj^ris)  und  die  meisten  Räderthiere,  sowie  6(| 
Würmer  fNaiden)  und  Mückenlarven.  Ihre  Gegenwart  in  gw 
Zahl  ist  daher  innerhalb  gewisser  Grenzen  mit  der  liüubol 
Wassers  durchaus  nicht  unvereinbar.  —  2)  BrunnenwanAi 
viel  organische  Reste  in  fester  Form  nuHpendirt  ei  ' 
Boden  für  Wasscrpilze^  welche  sich  von  jenen  Ueben 
Von  organischen  Resten  leben  auch  die  camivoren  Infu^oriM 
wisf«  Anioeben,  Puramaeciunt  ÄHreliu,  ÄwphiJeptus  Lamrllo,  Olf 
Peiliondhi,  EpistyJis  spec,  Chilodon  CucitUus^  Kuploirs  CAdfM 
femer  Anguillula  und  das  Räderthier  Eotifer  ptügariSt  «c*^ 
wisse  Tardignideu  und  Milben). —  3)  Brunnenwasser  endlich,  "d 
organische  Stofio  in  grosser  Quantität  gelöst  enthült,  befindd 
in  einem  ZuEitande  der  FäulnisG  oder  Gahrung,  der  sich  oft  J 
üblen  Geruch  und  Kntwickeluug  von  Gasen  bemerklieJi  m^dU 
wimmelt  in  Folge  dessen  von  Guhrungspilzen  und  den  eictnll 
Fäulnissinfusorien,  die,  mundlos,  sich  ausscbliosslich  von  ^A 
orgauischen  Verbindungen  ernähren  und  mit  dem  Aufbörei 
FäalnisBprocesscs  verschwinden.  Es  sind  das  Sebizo 
Art  und  die  meisten  In/usoria  ßa^eUata:  Bakterieu  (Zo< 


Allgemeine  Besiehungen  dar  Organismen  zum  Was»er. 


447 


»nen,  Spirillea,  Monaden,  Cbüomonadcn,  Cryptoroonaden  ii.  &  w.; 
isse  Asioeben,  Icranema  iricfiopfiorum,  auch  wenige  grtVs&ere 
imperte  Infusorien  {Glaucoma  sciniiUarifi^  Voriicvila  in/ttsionuni^ 
ooda  cucuiius^  EucheJi^s^  ParamaenutM  putrinutn,  Cyclidium  glaucoma^ 
eophr^ü  pifriformis),  welche  sich  unter  solchen  Bedingungen  am 
ihÜoh.sl«n.  und  zwar  so  mHa^^enhaft  entwickeln,  d»8H  das  WasHer 

ihnen  oft  undurchsichtig,  milchähnlich  geträht^  opalinirend  auK- 
it  Solche«  Wasser  ist  offenbar  zum  Getränk  nicht  geeignet, 
bcbwohl  habe  ich  gefunden,  dass  einige  Breslaner  Brunnen  diesen 
irakter  an  sich  tragen'^. 

Zu  ähnlicher  Aufstellung  gelangte  Hirt  *),  auch  ihn  hatte 
!DSO  wie  Cohn  eine  Untersuchung  der  Brunnen wä^Ker  Breslaus 
»dieser  Auffassung  gebracht. 

Franz  H  u  1  v  a  untersuchte  da»  Oderwaaser  vor  und  hinler 
\  Eindüsben  der  StadtcanHle  Brcslaue ;  während  bich  an  den 
teren  Entnahmeptellen  nur  grüne  Algen,  Diatomeen  und  wenige 
iisorien  zeigten,  traten  nach  der  Aufnahme  der  Stadtabwäaser 
BiierpilKe  und  Infusorien  in  reicher  Menge  auf. 
Hp  diesen  Ausitihrungen  ist  nur  von  der  Reinheit  de8 
Users  und  nicht  von  der  Möglichkeit,  Kraukbeitskeime 
kunehmcn^   die  Hede.     Lassen   wir  tetztcrcn   Puukt   ebcofaliii 

»kit   völlig   ausser  Acht,   so   kann    mau    ohne  Weiteres   dem 
Colin 's   beipflichten,  dass  die  chlorophyllhaltigen  Pflanzen, 
ifi  die  ptianzcnfre.«sendcn   Infusorien   und  Crustaceen,    wenn  sie 

t  massiger  Anzahl  vorkommen,  ein  sonst  brauchbarem  Wasser 
opt  nicht  oder  nur  wenig  in  seinem  Werthe  herunterHetzen. 
Ebensowenig  ist  dem  letzten  Satze  Cohn 's  die  volle  An- 
OOUDg  zu  verweigern.  Wenn  ein  Wasser  von  Spalt]iilzen, 
!D,  Monaden,  Ciliaten  u.  s.  w.  äo  erfüllt  ist^  dass  es  opaUsirend 
[etrübt  erscheint,  so  betindet  es  sich  im  Zustande  der  Küul- 
kd  ist  ?.um  Gebrauch  ungeeignet. 

'iftchen  diesen  beiden  Extremen  aber  tinden  sich  unendlidi 
.bBtnfungen  in  dem  Gehalt  der  Wässer  au  Organismen.  Wir 
daher  weiter  zu  prüfen,  ob  aus  der  Anwesenheit  bestimmter 
jzev  oder  Thiere  ein  Schlus«  auf  die  Reinheit  und  damit  auf 
Brau<3bbarkeit  eines  Wassers  gezogen  werden  kann, 
■ßetrachten  wir  zuerst  die  Pflanzen,  so  legt  Cohn  den  Wasscr- 
oder  Faden bakterien  {CrcnoihriXy  Begginioa^  Cladotkrix  etc.) 
tes  Gewicht  bei.  Von  der  Beggiatoa  ist  bokauni.,  dass 
Wasser  liebt,  welches  reichlich  organische  SubiUtanz  enthält, 
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&  B.  FabrikabÜusswässer,  und  dass  sie  io  solchem  Wsskt  n 
Üppiger  Entwickelung  kommt.  Es  würde  also  starke  Wnohtfnißg 
derselben  ein  verschmutztes  Waa»«r  anzeigen.  Ändereweite  »b*f 
findet  sie  sicli  auch  zahlreich  in  Schwefelquellen,  deren  G«h»lt  u 
organischer  Substanz  nur  gering  ist-  In  reinem  Brunnen»ii«r, 
in  «trömendem  Flusswasser  kommt  sie  nur  vereinzelt,  im  WiMrj 
von  Teichen  und  kleinen  Seen  häufiger  vor.  Die  AnweNfBh*! 
von  Heggialoa  weist  also  hin  auf  die  Anwesenheit  von  Srhi 
Verbindungen;  wo  diese  dem  Erdreich  nicht  entstammen,  eoi 
8ie  aus  der  Zersetzung  organischer  Bchwefelhaltiger  Substanzen;  iij 
letzterem  Falle  bezeugt  also  d ie  Beirgiatoa  im  Schlamm 
laufende   Faulnissprocesse,  welche  sich  dem  Wasser  mittheileft.^ 

Ciaththrtx  ist    ein   PiLs,    dessen    reichliches  Wacl 
schlechte    Wasserbesohaffenheit    schliessen    la^^sen    soll.      Es 
foHt,  das^  diese  Fiuienbakterie  in  gutem  Brunnenwasser  und 
strömendem  Flu&swasser  selten,  in  stagnirendem  Wasser  aber 
angetrotfen    wird.      Da   Clndoihrix    mit  Vorliebe    auf   vci 
Stoffen    wächst,    ^>   zeigt    sie    ebenfalls   die   Anwesenbeil    ftal 
tTltüger  SubstAnzen   im  Schlamm  au. 

Die  Crenothrix    ist   abhängig   vom   Eisengehalt   des    Wa 
sie   giebt    nur   Aufschluss    über    die*en.      Selbstverständüch 
hie,   wenn    neben   dem  Eisen    noch   viel   organische  Subetant 
banden  ist,   besser  wachsen,  als  wenn   wenig   davon    sich   io  < 
Wasst'r    betindeL      In    Berlin    wurde    die    Crenothrix    durch 
uuieseahattea  Vorkonmien  '^'>  hlstig,  dass  Kur  Anlage  koeUpH 
FUleranlagen    geschrilten    werden   mosste,    und    dabei   batU 
Waner  der  Tegeler  Bmnnen,  in  welchem   sie  mehrere  Fass 
ll^arte,  «iaen  nur  geringen  Gehall   an   ofgaiÜMben,  also 
OhigM  SabcUDscn.     Die  in    lOOOOO  Tbölcn  Wasacr  toi 
orgaaiaoha  Matme  redoörte  im  Dnrcfa^chmtt  1^6  Theile  Ki 
If  MHHiigauaU 

SSa   groflser  tiehah   an  Wanaqiibeo  ist  atoo  dorehaas 
laMker   dardi   aineo   hohen   GahaU  dw   Waasars   aa    aer«eui 
hi^Töadet, 

Dias»  aa  nad  flkr  a&d 

sia  hOaaaa  aataa  dadareli  Üatig  warden, 
Abatavhaa   ia  nahte   Ihttgchaa,   od«-   wie 
Oiaaulhiix  die  Ltitaagsrohre  laiWRMi 

Waa  dt»  alaaiiaia  C 
haaaaa  vir  dfea  SnilBHhadiivaagai  der  Rhiaopodaa  aa 
ttw  auf  dW  Anveoaalwdi  BJatlaBi  OrcaaisBCB  dieser 
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itw  AutfioliT.  über  die  Beäcbaffenfacit  eines  Wassers  zu  begründen» 
>ie  Intnsorien  leben  von  Pflanzen,  von  tSpnltpilKcn,  von  faulenden 
(offen  öder  von  anduren  Thieren.  Die  Flagellaten,  unter  iKnen 
1-  B.  3Ionas  Cercomonas,  zeigen  sich  in  fauligen  Infusionen  immer 
I  teicher  Anzahl,  aber  man  begegnet  den  Monaden  gelegentlich 
ptAi  in  noiürisch  guten  Brunnen  oder  sonstigen  Wasserbezugs- 
lieUen.  Unter  den  Ciltaten  sind  Pitruwatdiim  puinrtum,  Euplotes 
maron,  Colpidium  v.olpoda  und  andere  zu  nennen,  welche  in  faulen- 
kgn  W:u:(ser  fast  nie  fehlen.  Ks  ist  indessen  nicht  wahrscheinlich, 
lii  »ie  in  brauchbaren  Wässern  gar  nicht  vorbanden  seien.  So 
m  in  Zersetzung  befindliche  Snbstanr-,  als  nöthig  ist,  um  einigen 
lemplaron  das  Leben  zu  fristen,  durfte,  vereinzelte  Fälle  viel- 
bfat  ausgenommen,  überall  vorhanden  sein.  Rotifereu,  Würmer 
^  Cmstaccen  finden  sich  sowohl  in  schlechtem  als  auch  in  gutem 
|ia«er. 

Mit  Sicherheit  kann  daher  vorläufig  noch  keine  t^pecies  als 
to^kteristinch  für  verunreinigtes  Wasner  angesehen  werden.  Zn- 
tk  ist  es  für  den  Laien  nicht  leicht,  die  im  Schmuizwasser 
feudeu  von  ähnlichen  in  reinem  Wasser  lebenden  Tliieren  zu 
iheiden.  Kyferth  sagt  von  Siißonivhia  puattthifa:  „Sehr  ge- 
in  allen  fauligen  Intusionen ^y  von  Styionkhia  hi^rio : 
'all  in  klaren  Wäsj^em''.  Die  beiden  Thiere  sind  aber 
»r  Form  so  wenig  verschieden,  dass  der  Nichtztxiloge  sie 
Nprerlich  immer  aus  einander  halten  dürile.  Aach  lürt  erkennt 
'jwierigkeiten  au,  wenn  er  sagt:  ^Aus  je<ier  einzelneu 
obe  Werden  von  dem  Niederschlage  und  dem  Häutchen 
litis  40  Präparate  angefertigt  und  so  lange  unCersnchC,  bis  man 
tt  den  allgemeinen  Charakter  derselben  ins  Klare  gekommen 
I  erei  dann  geht  es  an  die  für  deu  Uygieniker  eher  entbehr- 
ib  detaillirt«  Bestimmung  der  oineeluen  Organismen.  Die  hierzu 
'liehen  Keuntuisse,  welche  tbeils  der  Botanik,  theils  der 
ie  angehören,  können  naturlich  nur  durch  längere  Hebungen 
»ibodischen  L^nterricht  erlangt  werden*^. 

lebt  uns  somit  die  Art  der  Organismen,  abgesehen  von  den 

leen    und  Thieren,   welche    bestimmte  Krankheiten    erregen, 

gesehen  von  den  Bakterien   überhaupt,   von  welchen  spüter 

rlicher  die  Kede  sein  wird,   nicht  den  nöthigen  Anhalt^   nm 

lie  Mehr-  oder  Minderwerthigkeii  eines  Wassers  zn  urtheilcn, 

it  <lie!*e.s  doch  in  gewisser  Beziehung  die  Anzahl  der  kleinen 

'eben.    Jeder  noch  so  geringe  Brnnnen?chlamra,  die  Brunnen- 

die   Fassung   der  Quelle   liefern  genügendes  Material,   um 

Algen    oder   Wasserpilze    zu   ernähren,     Sterben    diese   ab. 


ton-GArtoer,  WM««r.     i.  Aufl. 
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so  sind  Biuherlich  Schizomyceten  vorhanden,   um  die  Fiki 
zuleiten;  von  den  Bakteriell   nähren  sich  wieder  lUidere  We»Wii 
wivderxim  abssterben  oder  weiter  eutwickellen  Thieren  zur 
dienen.     Kleine  Men^^en  in  Zersetzung  begrißener  Suhtüai 
daher  last  überall  vorhanden,   einzelne  niedere  Organi*m( 
in    l'ai^t   jedem    Wa>i8er    zu    erwart«n.      Dahinzogen    ki 
reiches   pflanzliches  und   thieriRches  Lieben   nur  dort 
Entwickelung    kommen,    wohin    leicht    die    ver^^chiede 
Thier«  und  Pflanzen  gelangen  können,  und   wu  reioliU 
Nahrung   sich  Torfindet.     Wir  dürlen  also  mit  Tollem  Re 
aus    dem    Vorhandensein    vieler    und     mannigfaltiger   Orgwii« 
uuf   einen    grösseren    Gehalt    de«    Wassers    an    zersetzuiigvfUu 
Körpern,  sowie  eine  bequeme  Verbindung  desselben  mit  derAua 
weit  und  damit  auf  eine  Verschmutzung  desselben  suhliesAen. 
Co  hu  selbst   betont  in  den  vorstehend  angeführten  SStaai 
zwei    Stellen    die    Wichtigkeit    der    Menge.      Hirt    sagt   wöitl 
rpBei   der  Beurtbeilung  der   Güte   des  Wassers   wird   voi 
uuf  die  Menge   der  Saprophvten  Rücksicht   xa   nehmen 
auK    dem    Vorkommen    einiger    Exemplare    wenig    oder 
HchlieKt^en  ist;  eine  beschränkte  Anzahl  vereinzelter  findet  sich 
weilen  in  gutem  Wasser^.     Cbamberlaio  erklärt'):  nWoB' 
niederen  Formen  der  Infusorien  reichlich  gefunden  wt-'  ' 
sie  Verunreinigung  an.     In  der  That,  ein  Wasser,   w»  ,> 
als  gewöhnlich  mit  niederen  Lebewesen  angefüllt  ist,  null 
verdächtig    betrachtet    werden**.      Roth    und    Lex*)    ä 
darüber  in  folgender  Weise;  ^Die  eigentliche  Heimat !> 
Wesen  sind  bekanntlich  Sümpfe    und   andere    stehende   oder  If 
sam  fliessende,  organische  Substanzen    enthaltende  Wässer,  FU 
Tümpel    und    RinnKteine.      In    relativ    reinem    Brunnenwaswr ' 
dem  Filtrat  der  Wasserwerke  tindcn  sich   auch    nur   die  kUü» 
Formen  derselben  und  nur  in  kleinen  und  vereinzelten  Exempli 
Am  sichersten  trifft  man  «ie  hier  in  der  Nähe  von  kryptogznüif 
VegelatioucD  oder  Gewebstrümmem,  die  meist  mit  blossem  i 
zu   bemerken   sind.  —  Das  Vorkommen   grösserer  Formen  lT( 
cellenj    und    grösserer    Mengen    scheint   in   der   Regel   auf  4 
ftlürkereu  Insufficienz  der  künstlichen  oder  natürlichen  F'' 
oder  darauf  zu  beruhen,  dass  sich  im  Urunuenkesnel 
Anwesenheit  von  viel  organischer  Substanz  und  wenii:    I"  «  - 
eigene  Hildnnga-  renp.  Vervielfältignngsherde  dieser  WeH^n  etaJ 

')  Organio  impuritiea  in  drinkinip  water.     5.  Amiaal   rcport 
board  üf  tae&lth  of  ihf  State  of  Connocücut  18S3. 

^)  Haudbucb  d<*r  Müitair-Gesandheiuptliüge.     I.  Band. 
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f.     Sie  setzen  also  in  der  Regel  erbebliche  Veninreiingungen 
doch  die   gewöhnlichen   BedingungeQ   derselben   im   Wasser 
i  und  können  dann  auch  durch  ihr  Absterben  und  ihre  2ier- 
Eung  neue  Quellen  der  Verunreinigung  werden*. 
lliemos   ergiebt    sich,    das«    zcr    Zeit    mehr   Wertb    auf  die 
als  auf  die  Art  der  niikroakoptschen  Pflanzen    und  Thiere 
en  ist. 

ie  Beziehungen  der  in  einem  "Wasser  vorhandenen  Orgauis- 

lim  Wasser  lassen  sich  in  folgender  Weise  darstellen,  wobei 

ie    schon  erwähnt,   nur   seine  Reinlichkeitsverliältnisee,  aber 

die   mehr   oder   minder   grosse  Möglichkeit   seiner  Infection 

kheiUerregern  im  Auge  haben. 

1.    Ein  Wasser,    welchen  grüne  Algen  und  Diatomeen 

Dicht  zu  grosser,  Wasserpilze  und  niedere  Thiere  aber 

g^erioger   Zahl   enthält,   i^t  desshalb  allein  noch  nicht 

Bnrein   zu   betrachten. 

ML  Mit  zunehmender  Zahl  der  Organismen  nimmt  die 
Jbnlichkeit  und  Appetiilichkeit,  kurz,  die  gute  Be- 
Vfenheit  des  Wassers  ab.  Enthält  ein  Wasser  reiob- 
R  Mengen  von  Organismen,  so  ist  dasselbe  als  unrein, 
da  Niemand  unreines  Wasser  verwenduu  kann  oder 
ancb   als   unbrauchbar  za   bezeichnen. 

&hnt  sei,   dass  der  Ort  der  Entnahme  auf  die  Menge  der 

Wasserprobe   übergehenden    Organismen    von  Eiufluss   sein 

An  der  Oberfläche,  am  Rande,  zwischen  grösseren  Pflanzen, 

en   des  Wassers   oder   gar  im   Schlamm   ist   die   Zahl   der 

esen  eine  grössere  als  im  freien  Wasser. 
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Orgunisiuen  »Js  Krankheitserreger. 


VI. 


OrKauismen  als  Krankheitserreger. 


WcDB  aach  die  thieriscben  und  pflauzlicheD  OrgaiUÄmeD  4l 
ihre  ADwesenheit  die  geringere  Qualität  eines  Wassert  dirl 
oder  bedingen,  so  ergiebt  sich  daraus  keineswegs  von  vornlmi 
dasa  sie  auch  im  Stande  sind,  unsere  Gesundheit  cu  schädig« 

Um  über  diesen  Punkt  Aufklärung  zu  erhalten,  müssea 
einzelnen  Thier-  und  Pflftnzenarten  bezw.  Speeiee  nnteryuchl  i 
beobachtet,  sowie  die  Beziehungen  der  Krankheiten  zum  W» 
erforscht  werden.  Diese  Aargabe  ist  erst  seit  wenigen  Jafam 
Angriff  genonuneu  und  nur  zum  geringsten  Theil  gel6st> 
stehen  auch  hier  noch  am  Beginn  der  Erkenntniss;  dennocbli 
schon  zahlreiche  Resultate  erreicht  und  mannigfaltige  Wege  \ 
gezeichnet,  welche  voraussichtlich  zu  weitereu  Erlbigen  Ali 
werden. 

Eigentlich  giftige  Thiere,  d.  h.  solche,  deren  Crenuss  tad 
wirkt  und  die  so  klein  sind,  dasa  sie  beim  Trinken  unboBi 
verschluckt  werden  könnten,  sind  bis  jetzt  nicht  bekannt.  M 
gegen  können  mit  dem  Trinkwasser  kleine  Thiere^  re8j>.  \t 
Larven  oder  Eier  eingeführt  werden,  welche  die  Gesundheit  i 
das  Leben  des  Menschen  dadurch  za  gefährden  vermögeiu  4 
sie  im  Körper  weiter  leben,  sich  entwickeln  und  eveniüeU  ^ 
mehren. 

Zweifellos  vermögen  die  Eier  oder  Embrj'onen  von  Eingt«! 
Würmern,  wenn  sie  mit  der  Nahrung  oder  dem  Getränk  gew 
und  nicht  im  Magen  verdaut  werden,   Helmintbiasis  zu  bewiil 

Hierbei  ist  es  gleichgültig,  ob  die  Eier  bezw.  ErobiTfl 
direct  oder  in  ihren  Zwischenwirthen  im  Trinkwas;ser  gtocl 
werden.  I 

Von  dem  Ascaris  lumbricoides  und  dem  Trichocfph^itt  rf«i 
nahm  mau  nach  dem  Vorgänge  Davaine^H  schon  seit  laognl 
an,  dasB  sie  ausser  auf  andere  Weise  auch  durch  das  WaswrJ 
breitet  werden  können. 
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jvers*)  hat  verencht,  ans  dem  Material  iles  pathologisch- 
tomischeu  Institutes  zu  Kiel  den  Einfluss  des  Trinkwassers  auf 
Verbreitung  jener  beiden  F'.nUizoen  nnch/uweiscn.  Bereits  seit 
I  Jahre  1872  wurde  unter  Heller's  Leitung  genau  auf*  die 
ineluwohner    bei   den    Sectionen    geachtet   und    fiir   die  Jahre 

kbis  1877  von  Gribbohm,  für  die  JaUre  von  1877  bis  1887 
ievers  eine  Zusammenstellung  gemacht.  Für  die  statistische 
xbeituDg  dieser  Frage  lagen  die  Verhältnisse  insofern  gfinstig, 
Kiel  sein  Wasser  bis  zum  Jahre  1880/81  aus  einem  ofTenen, 
tUeruächBter  Nähe  der  Stadt  liegenden,  vielfachen  Verunreini- 
fgen  durch  Fäcalien  ausgesetzten  Teiche  bezog,  während  nach 
Zeil  eine  Wasserversorgung  aus  Brunnen  oiiigeftihrt  wurde, 
»r  Verschmutzung  mit  Fäcalien  gesichert  waren. 


den  sich  in  den     Jahren     Ascariden  bei  Proc. 

der  Leichen 

.      .      .    1872- 

-77 

,      18,3 

ff           n 

T.      r      V     1877- 

-81 

„      19,6 

»            n 

„      ,      »    1881- 

-87 

n        15.7 

r            n 

Hchocephalus  dispar  war 

vorhanden 

in  den  Jahren 

hei  Proc.  ( 

ier  Leichen 
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32      „    (G 

r  i  b  b  0  h  m) 
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28,6  „       (Sievers) 

K           1878/79 

19,7  „ 

n 

■           1879/80 

25,0  „ 

r 

m          1880/81 

23,1  , 

n 

■           1881/32 

28,8  „ 

» 

■           1882/83 

17,5  „ 

T» 

m          1883/84 

13,»)  „ 

W 

^          1884/85 

16,4  „ 

n 

W           1885/86 

15,7  „ 

I» 

1886/87 

17,2  „ 

ff 

iemach  hat  also  mit  Einführung  des  besseren  Trinkwansera 
ihl  der  beiden  Wunukraukheiten  abgenommen  und  es  ist 
dger  Wahrscheinlichkeit  dieses  Verhallniss  ein  causale». 

fiir    den    Menschen    seltener,    für    die    Einhufer,   Wieder- 
und    Nager   heutiger    und   gefahrlicher  öchmarutzcr   ist   der 
fei,  Disfoftta  hepaticum.     Seine  Eier   und  Larven   finden  sich 
»wissen    Stadien    ihrer  Entwickelung   frei    im   Wasser,   später 
1^    sie   in   kleinen  Wussertliiercn,  z.  B.  der  Sehnecke  LwuMctm 

Sievers,  SohmaroizerBtatiBtik  uub  d«u  S«ctionsbefuuden  des  patholo* 
lufltituteB  EU  Kiel  vom  Jahre  1B77  bis  1887.    Kiel  1Ö87. 
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minutttSt  Lim.  peroffer^  wat«  Lcuoknrl  nachgewiesen  hftt,  und  ?r- 
Iftugen  von  dort  aus  in  den  Darm  der  Warmblüter,  blonden  <ltf 
Schafe.  In  einem  Jahre  gingen  in  England  zwei  Millionen  Sckiä 
au  der  durch  Didtomen  bcdin^LJ^ten  Leberfdiilc  zu  Grunde 

Dhitoma  hnoftaffthium  ist  ein  in  Afrika  häutiger  Pnraäit,  wcidxr 
in  den  Blutgelääsen  des  Menticben  augetrolTen  wird  und    !'?  T-^ 
des   befallonou    IndividuumB    bewirken   kann.      Die    DW 
lebt    in   jungen^    kleinen    Mollusken    und    Wasserinsecteti,  « 
beim  Trinken  verschluckt  werden.     Im  Magen    and   Dorm  ^\ 
die   Zwischenwirtlie   xu   Grande,   die   DiBtomen    werden  frei 
dringen  in  die  Gewebe. 

In    vielen    tropischen    und    subtropischen   Gegenden 
ABiens  und  Amerikas  ist.  die  tHaria  medmmaU  ein   nicht 
Gast  in  dem  Zellgewebe  des  Menschen.    Fedschenko^)  w\m 
dAB8  die  Embryonen  der  Medinawürmer  in  Cyklopen  hauMD. 
dem  Trinkwasser  gelangen  die  kleinen  Cru&tAocen  in  den 
der  Wurm  wird  daselbst    frei    und   erlangt   im  Darm    seine 
Von  dort  aus  treten  dann    die  befrachteten   Weibchen    ihrf- 
dernngen  an. 

Die  FiJaria  sanguinis,    ein    in   Asien    und  Amerika   weil 
breiteter  Wurm,  bewirkt  eine  eigenlhüraliche  Chylurie  beim 
Bchen.     Nach  Manson's   und  Meyer's  Untersuchungen') 
die  Filarien  mit  dem  Blute  in  die  bluisaugenden  Musquitowi 
über*     Einige  Würmer  wandeln  sich  in  diesen  zu  Larven  ovt 
gelangen  mit  den  Musquitos,  wenn  die  Eier  abgesetzt  werdm 
das  Wasser,  um  von  dort  aus  entweder  direct  oder  darcb  Zwirfl 
wirthe  zum  Menschen  zurückzukehren. 

Es  ist  nicht  ausgeschlossen,   dass  die  sogenannte   CwA» 
Diarrhöe  anf  der  Anwesenheit   von  Anguillen    bernhi,   welch* 
dem  Wasser   eingeführt  werden.     Indessen   sind   manche  Fond 
geneigt,   die  Anguillen  nur  für  Begleiter  der  DiaiThöen  lu 
Auch  Blancliard"),  bei  welchem  man  ein  sehr  genauem  Kiujf' 
auf  alle  Parasiten  findet,  welche  mit  dem  Wasser  eingeführt 
den  können,  neigt  dieser  Ansicht  zu. 

Die  Arwhtflostomtisie  wird,   wie   bereits   Seit«  423   an; 
dnrch  das  die  Larven  enthaltende  Wasser  verbreitet.     Lelch 


')  Leuokart.  Di«  mensohlichea  pAroBiteu  und  rlie  von  ihnen  hi 
den  Kraiikhett«>n.     187«, 

^)  Manion«  The  ßlaria  aauguiais  hominis.    London  188S,  und  lt«r 
Liinc(>t  lHti7,  pag,  713. 

')  Lm  aaimaux   parasit««  introdoiU  par  l'ean  dana  l'organifioe. 
d'hjTffiABe  I8»0,  pAff.  8'28  und  929. 
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nimmt  an,  dsa»  auf  den  Ziegelfeldern  Kölns  xäcbt  so  sehr 
fi  Trinkwasser  als  das  eura  Verarbeiten  des  Lehms  gebranrhte 
»tÄwassor  der  Vermittler  der  Krankheit  sei. 

Ans  den  Beispielen  ist  ersichtlich,  dass  einigen  der  im  Walser 

felndenen  Angehörigen  de»  Thierreiches  eine  Hpecihsclte  Scbäd- 
eil  innewohnt  und  dass  das  Verschluekcn  kleiner  Thierchon 
»hl  ganz  »o  ungetuhrlich  ist,  wie  man  glanben  könnte.  DieRe 
bidlichkeit  tritt  jedoch  Kehr  zuräek  gegenüber  der  Verbreitung 
j^^igentliehen  Senchon  durch  das  Wasütor. 

'BSeit  langer  Zeit  bereit»  glaubte  mau,  dass  das  Trinkwasser 
«gnet  sei.  Krankheilen  zu  verbreiten.  Subon  die  „Brunnen- 
Bjdflnngen*^  der  alten  Zeit  nnd  des  Mittelalters  deuten  anf  das 
Hier  aU  die  Quelle  der  Ansteckimg  hin.  Seitdem  haben  sich 
*  Begriffe  geklärt,  und  es  hat  sieb  gexeigt,  das«  man  mit  der 
jtehnldigting  des  Trinkwassers  häutig  zu  weit  gegangen  isL  Durch- 
^■era  wir  jetKt  die  Reibe  der  Infectionski-ankheiteu^  so  mnss 
iicbwohl  zugegeben  werden,  dass  bei  einigen  die  Uebertragnug 
vßb  Wasser  nicht  von  der  Hand  zu  weisen  ist, 
i^Bezüglicb  der  Ruhr  tlihrt  Uirsoh')  mehrere  Beispiele  auf. 
^ntühlt  er  einen  von  Read  angegebenen  Fall.  Jni  Jahre  1870 
»Dichte  in  Metx  bei  zwei  Recfiraentern  eine  schwere  Ruhr- 
Sdemie,  während  die  übrigen  Truppenkörper  von  dieser  Krank- 
^  g»nK  verschont  blieben.  Jene  hatten  ein  mit  Fäcaljauche 
verunreinigtes  Brunnenwasser  getrunken.  Nach  Schliessung 
Ininnen  hurt«  die  Krankheit  schnell  auf.  Im  Jahre  1881,  alB 
dabin  verRchlossonen  Brunnen  wieder  in  Gebrauch  gezogen 
I,  traten  abennaU  Uulirtalle  anf.  Das  Schliessen  der  Brun- 
itte  auch  dieses  Mal  den  gewünschten  Erfolg, 
fach  den  Untcrsncbungen  von  Kartulis*)  ist  die  epidemische 
iierie  auf  Amoeben  znrückzut'Qbren,  welche  regelmässig  b\ 
rsenlerischeu  Stühlen  und  in  den  dysenterischen  Geschwüren 
tdcn  sind,  während  äie  ebenso  regelmässig  bei  anderen 
[betten  fehlen  sollen.  Kartniia  glaubt,  da.«s  nicht  selten 
WaseergenuBs  die  Amoeben  dem  Darm  einverleibt  werden, 
ie  Malaria  wird  in  einzelnen  Fällen  gleichfalls  zu  dem  Ge- 
ren Trinkwasser  in  Beziehung  gebracht.  Boudin  (Hirsch 
fObrl.  an,  dass  auf  einem  von  Bona  nach  Marseille  be- 
Kriegsschiffc    eine    schwere    Malaria-Epidemie    ausbrach. 

Deatsche  meiUdaische  Wochenschrift,  Juli  IBI^O. 

HAndb.  d.  hiitoriKh-geogi*apbiK!h(?n  pAthologie,  2.  AuH..  3.  Abth..  ]6Htj. 

Zur  Aetiolofpe  «ler  Dysenterie  in  Aagypten.    Virchow's  Archiv  18H7, 
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Von  der  229  Maun  Btarkcn  Besatzung  erlugen  13,  und  98 
in  MareeiUe  dem  Lazaretb  überwiesen  werden.  Die  Untereucbi 
ergab,  datti^  mehrere  Tonnen  wideiiicli  riechenden  und  »chmi 
den  Sumpfwasöei-s  mitgenommen  waren.  Nur  diejenigen  P( 
erkrankten,  welche  von  dem  unreinen  Wasser  genossen 
während  unter  denen,  die  reines  Wasser  getrunken  liaUen, 
nicht  ein  Erkraiikungafall  vorkam.  Krzengt  wird  die  Malaria  dl 
kleine  Lebewesen,  die  Hämatozoen  der  Malaria,  welche  dea  ^j 
zoen  zuziu-echuen  nein  dörft-en. 

Dass  daK  Gelbfieber  ebenfalls  durch  den  Genus»  becv. 
brauch  von  Wasser  übertragen  werden  kann,  ist  kaum  in 
zweifeln.  Schon  das  vorwiegende  Gebundensein  dieser  verl 
den  Seuche  an  die  See-  und  Flussufer,  Howie  datt  aatfallend 
Erki-anken  von  SchifFsbesaizungen  spricht  für  diese  Annahme- 

Man  darf  annehmen,  daas  auch  Milzbrand^),  Hotz  und 
liehe  Aticotionen  hier  und  da  durch   das  Waaaer    vorbreitet 
den.     P^ür  den  Milzbrand  liegt  sogar  eine   dircct   bew^eis^ndf 
obachlung2)  vor. 

Schwarz')  hat  nachgewiesen,  da^s  Tetanusbacillen  im 
HteriÜsirten  Brunnenwasser  noch   nach  152  Tagen    virulent 
während  sie   im  nichtsterilisirten  Meerwasser  rasch   ihre  Wirl 
keit  verloren  hatten. 

Während   aber    die   Propagallon    der   erwühnten    Kraiikiitu« 
durch  das  Wasser  eine  relativ  seltene  zu  sein  scheint,   kommt 
bei    zwei    anderen    Seuchen^    dem    Abdominaltyphus    und 
Cholera,   hiiufiger    vor.     Selbstverständlich   können    die&e 
heiten  ausser  durch  Wasser  auch   noch  durch  manche  andere 
dien    und    auf   manche   andere   W'eise    übertragen    werden. 
jedenfalls  hat  die  epidemiologische  Forschung  eine  grössere 
von  Beweisen  für  die  Verbreitung  von  Cholera  und  Typhus 
das  Wasser   erbracht.     Aus   der   grossen  Reilie   der    einsrhl 
Erfahrungen    sollen    nur    die    folgenden    als    Beispiele    anj 
werden: 

Während  der  Choleraepideraie  des  Jahres  1854  zu  l-oml 
erfolgte  in  der  Broailstreet  und  deren  nächster  Umgebung 
plötzlicher,  explosionsartiger  Ausbruch  der  Kranklieit.  Aja  »w< 
Tage   nach  Begüm   dieses  Ausbruches    erkrankten    143   Pti 


M  Beisswänger.   Zur  Verbreitung  de»  Milzbrände«   in   ^^'ürttcml 
ZciUohr.  f.  Hygiene  u.  Infeotiouftkrankheiten  8,  179. 

^)  Diatroptolf.  Annales  de  Tlnstitut  Pastcur  1993. 

^)  Aroh.  p.  1.  nciflUM  med.  Vol.  XV,  Nr.  8. 

*)  Snow,  On  tu«  mode  of  oommuDic^ticra  i^f  Cholera.     Lonilon  U 
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BBencn  70  stArben;  am  dritten  erkrankten  116  und  crlageu  V21 
pvonen.     Von  da   an  nabm   die  Zahl   der  Erkrankungen   schneit 
Is  wuwie  nach Kti wiesen,  dass  fjist  alle  Hetallencu  das  Wasser 
kfrentlichen    Brunnens   vor    dem    Hause   Nr.  40  jener   Strasse 
iken  hatten,  während   solche  Leute,  die  jetieB  W:ui&cr  nicht 
ieu,   K.  B.  70  Arbeiter  einer  nahegelegenen    Brauerei,   nicht 
der  Seuche  eu  leiden  hatten. 

Nun  ereignete  e«  «ich,  das«  in  Hampstead  (Westend)  eine 
am  dritten  Tage  nach  jenem  Ausbruch  an  Cholera  erkrankte 
xb.  Der  Sohn  dieser  Frau  be^ass  eine  Fabrik  in  Broad- 
ond  brachte  seiner  Mutter  täglich  L'iue  Flasche  Trinkwasuer 
i  besagter  Pompe  mit,  da  sie  dieses  Wasser  dem  von  Hamp- 
Id  vorÄOg.  Auch  eine  Nichte  der  Dame,  welche  dort  zum  Be- 
p-  war,  trank  von  dem  Wasser;  sie  kehrte  dann  nach  ihrer 
lliaraDg  in  Islingtx)n  zurück  und  erlag  ebenfalls  der  Cholera. 
[jener  Zeit  war  weder  in  Westend  noch  in  lalington  Cholera. 
••er  diesen  beiden  Personen  trank  nur  noch  eine  Dienerin  von 
k  Inhalt  der  Flasche,  auch  sie  erkrankte,  j^enas  jedoch. 
1  Die  directe  Verunreinigung  jenes  Brunnens  mit  Fäcalieu  von 
^erakranken  konnte  nicht  nachgewiesen  werden.  Es  fiel  jedoch 
■en  der  Personen,  welche  das  WasHer  zu  trinken  pflegten, 
m  es  Z11  jener  Zeit  einen  widerlichen  Geruch  halte.  In 
reel  wohnte  der  Omithologe  Gould;  von  einem  Ausfluge 
ten  Tage  nach  dem  Ausbruch  der  Seuche  zurückgekehrt-, 
sich  Wasser  aus  jener  Pumpe  holen,  dooh  schreckte  der 
Geruch  desselben  ihn  und  seinen  As.sistenten  vom  Oe- 
zurüek ;  sie  blieben  genund ,  während  das  llHusnifidchen, 
das  Wasser  getrunken  lialte,  erknmkte. 

deutliches   Beispiel,    wie    die   Choleraausbreitung   an   die 

rcrsorgung    geknüpft    sein    kann,    bieten    die    südlich   der 

gelegenen    Bezirke   Londons.      Die    Hauptstadt   Englauds 

ihr  Wasser  von  verschiedenen  Gesellschaften.     Wir  lassen 

[ichen  Wasserwerke  ganz  ausser  Betracht  und  beschränken 

die  südlichen,   die  Southwark-Vauxlmll,   die  Lambclh  und 

int  Company.      Letztere   beschäl'tigt.   uns   hier   nicht,  da   sie 

ler  nicht  aus   der  Themse,   sondern   anfänglich  ans  dem 

ten    RavenHboume,  spiitcr   aus    Tiefbrunnen    entnahm.     Die 

-ark    and   Vauxhall   Company    schöpfte    bis    über    das  Jahr 

lan»   ihr   Wasser   an    Londonbridge,   einem   Ort,   wo    die 

schitii    die    Abfalle    fast   der   giinzen    Stadt   aufgenommen 

in  verlegte  sie  die  Entnalunesielle  nach  Battersea,  welches 

^e»tLicb,  somit  stromaufwärts   gelegen   ist.    Dennoch  war 
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<las  Wasser  dort  nm  diis  Jabr  1840  unreiner,  als  es  liei  Lmj 
bridge  im  Jahre  lä32  gewesen  war.  In  dieeer  Zeit  war  ■! 
die  Einwohnerzahl  der  Stadt  um  ein  Bedeutendes  gestieg««! 
hatte  man  die  Kothgruben  abgeschafft  und  WftsaereioMU 
gerichtet,  deren  Inhalt  in  den  Flnas  geschwemmt  wurde.      ' 

DieLambeth  Company  entnahm  von  Beginn  ihres  Bt-Htt^tj 
das  Wasser  gegenüber  der  Ilungeribrdbridge.  Dieae  Brück! 
last  in  der  Mitte  der  Stadt  Im  Jahre  1851  indessen  vcHtd 
ihre  Schöpfstelle  aus  London  herau»  nach  Tharne»  DittOD, 
Ort,  bis  KU  welchem  die  Fhith  nicht  mehr  dringt,  wo 
Wasaor  zur  Verfügung  stand,  welches  durch  die  Spülj: 
Hauptstadt  nicht  vernnreinigt  werden  konnte.  Nach 
IS54  kam  das  Gesetz  von  1852,  die  bessere  Wasse 
Londons  betreffend*),  zur  Ausführung.  Durch  das  Gcs«iF 
unter  Anderem  verlangt,  dass  kein  Wa8**er  für  den  Bediu 
SUdt  unterhalb  Teddiugton  Lock  —  also  höher  wie  Kingstoi 
gewöhnlichen  Fhithgrenze  —  genommen  werde  und  doss  stt 
den  Hausbedarf  bestimmte  Wasj^er  filtrirt  sein  miisse.  D 
Gesetz  Folge  gebend,  verlegte  die  Soulhwark  and  Vaujdiall 
pany  ihre  Kntnahmestelle  nach  Hampton  und  liePerte  rnu  * 
ein  brauchbares,  tiltrirtes  Wasser. 

Zwischen   der  Wasserversorgung   des    Südens    der  Siadl 
ihrer  Cholcrasterblichkeit  bestehen  nun  deutliche  Ber.iehaiigta 

Die   Cholera   brach   zum   ersten  Male   über   Ixindon  im 
1832  herein;   dann   erschien   »ie  wieder  184*J,   18Ö4  und  l 
dem  ersten  Seuchejahr  war  die  grösste  Sterblichkeit  mit  1 
todesfällen    auf   10000   Einwohner    in  South wark,    dem 
Londonbridge,  also  dort,   wo  zu   der  Zeit   das   schlech 
geschöpft  wurde.     Im  Jahre  1640  verloren  die  südliche: 
Cholera   durchschnittlich   121    Personen  auf  10000,    im< 
Districte,  welche  Viin  der  Öouthwark  und  Vauxhall  Cor 
versorgt  wurden,   135,  die  von  der   Lambetli   Coiu|iany 
M^rgteu  93.    (Ein  nicht  unbedeutender  Häusercomplox  e 
seiüg    von    beiden    Compagnien    sein    Wasser,    doch 
diese    Verhallnisse    hier    nicht    weiter,    nm    einfache 
Z(»hlen  geben  zu  können.) 

Die  zweite  Epidemie  eiTeichto  somit  im  Süden 
höhere  Durchschnittssterbliclikeit,  als  die  höchste 
von  1832. 


Li) 

St 


*)  The  London   water  «upply   pa^t,  presflnt  atu\  future 
London  1884. 
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ihatte  aber  aach  da»  Trinkwasser  in  der  Zeit  von  1^3^  bi» 
wesentlich  verschlechtert,  besonders  durch  die  FSnldtang 
:en  in  dio  Themse. 

der   dritten   Epidemie    1854  zeigte  sich  nun   eine   höchBt 

[ige   Krscheinang.     E»   starben    nütnUcb   in   den    Vierteln, 

ihr   Wasser   von    der   Souihwark    and    Vauxball   Company 

154  Personen  auf  10  000,  wäiirend  in  den  Bezirken,   die 

»er  von  der  Lainbeth  C'ora|>any  bekamen,  nur  17  anf  100<>0 

Die  leijrtere  Oosellschatt   lieferte   damals  schon  das  reine 

'on  Thames  Ditlon,  wahrend  die  erstere  noch  das  schlechte 

ron  Batt«rsea  verabfolgte.    Wie  verunreinigt  dieses  WasHer 

inderlich    wie   viel  Käoalreste   es  enthielt,    reigi   klar   die 

eines    mikroskopischen    Präparates,    welches    aue    dem 

deaselben  nach    mehrstündigem  Stehen   angefertigt  wor- 

Dieae   Abbildung,   Tafel  IV,    ist  dem    Appendix    to    ihe 

ihe   committee   for   scientific   inqnire»  in  relation  to  the 

epidemic  of  1854  entnommen. 

t'j  drückt  ftich  in  fidgender  Weise  über  die  Beziehnngen 

dieser  Epidemie  und  der  Wasserversorgung  ans: 
I©  die  in  Frage  kommenden  möglichen  Ursachen :  die 
leit,  sich  der  Infeclion  aii>zuset/-en,  schlechte  Canalisation, 
lang,  Armuthf  ungenügende  ärztliche  Hülfe  und  unreines 
id,  soweit  hambeth  in  Betracht  kommt,  im  Jahre  1849 
dtCHelben  geblieben,  mit  Ausnahme  des  Wassers,  welche» 
iten  der  beiden  Jahre  sehr  unrein,  in  dem  letcten  aber 
jr  war. 
die  erwähnten  Ursachen  mit  Ausnahme  des  Wasser» 
Jahre  1854  die  gleichen  in  den  Soulhwark-Vauxhall  nnd 
ibeth  -  Bezirken ,  aber  während  drt.H  Wasser  in  den  von 
mrk-Vauxhall  versorgten  Vierteln  schlechter  wurde,  nahm 
irtalität  zu,  wohingegen  in  dem  Bereiche  der  Laiubeth-Ge- 
ift  das  Gegentheil  stattfand.'' 

Is  im  Jahre  1866  die  Cholera  abermals  über  die  Hauptstadt 

tdfi  hereinbrach,  starben,  soweit  die  Bezirke  der  V)esprochenen 

'ersorgungsgescllschaften    in   Betracht   kamen,   welche  jetzt 

^lea,  filtrirtes  Wasser  lieferten,  nur  6  von  10  OÖO  Einwohnern. 

le     nördlich    von    der    Themse    liegenden    Theile    Londons 

iaufiuUend    verschont,    nur    einer    derselben,    welcher    sein 

Las  dem  Leafluss  entnahm,  litt  bedeutend.    Hier  Hess  »ich 

^ne  directe  Verunreinigung  des  Trinkwassers  nachweisen. 


»rt  OD  th«  Cholera  Kpidemit*  of  1666  in  England. 


■ 
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Boueinend  für  die  YermitieluDg  der  Chol«3ra  durob  Wt^cr 
die  Epidemie  des  Jahres  1892  zn  Hamburg.  Diese  Sudt 
ibr  Trinkwasser  aus  einer  Stelle  der  Elbe,  welche  der  Vennot 
guug  durch  die  Caualjauohe  der  Stadt  Helb^ii  in  hohem 
ausgesetzt  war,  und  itltrirte  dieses  Wasser  niohL  Altoua,  «ck 
mit  Hamburg  so  verwachsen  ist,  dass  die  Grenze  fast  gsni 
wi>cht  ist,  trinkt  tiltrirtes  Klbwaaser;  Wandsbek,  man  kaim 
nahe  sagen  ein  Vorort  von  riamburg,  gewinnt  sein  Trinbm 
aus  Landseen.  Nun  erkrankten  in  Hamburg  30  von  104)0 
wohneru,  in  Alton«  bezw.  Wantbbek  nur  4  bezw.  3  auf  t 
und  von  den  allermeisten  dieser  letzteren  Erkrankten  Viens  Äeh 
lufection  auf  Hamburg  zurückluhren.  Oa  Humburg,  Altona,Wi 
bek  eigentlich  eine  einzige  St-adt  bilden  und  somit  geolo||| 
und  Tneteorologische  Umerschiede  nicht  zeigen,  da  die  BeviSAM 
nach  Stamm,  Eigenart  und  Eigen thümlichkeiten  in  allen  drei* 
dieselbe  ist,  Differenzen  zwischen  den  drei  Orten  überhaupl 
in  der  Wasserversorgimg  sich  finden,  so  ist  die  Ursache  6li 
epidemische  Verbreitung  der  Cholera  nur  in  letzterer  tu 
Diese  Annahme  Hess  sich  ausserdem  direct  beweisen :  Die  in 
gelegene  Kaserne  mit  einer  Belegschaft  von  540  Köpfen, 
Wasser  nur  aus  Brunnen  bezieht,  blieb  vollständig  verf^cbunl, 
das  in  der  ITingcbung  der  Kaserne  in  Burgerquarüeren 
dritte  Bataillon  des  85.  Inf.-Reg.  bis  zum  24.  August, 
legt  wurde,  schon  17  Gboleraerkrankungen  hatte.  lIainhaT| 
ferner  vier  geschlossene  Aiistalten,  welche  gleichfalls  uor 
Wasser  benutzten,  die  Alstersdorfer  Anstalten  mit  575,  du 
lozzistift.  mit  94,  das  Centralgefdngnis  mit  1100  und  lüe  Co 
anstatt  mit  600  Insassen.  In  allen  diesen  Anstalten  kam  keiB 
von  Cholera  vor;  dahingegen  kamen  auf  die  Irrenanstalt  Fi 
berg  mit  1363  Insassen  123,  auf  das  Werk-  und  Armen 
1230  Insassen  45  Erkrankungen;  beide  Anstalten  wsLren  mit 
burger  Leitungswasser  versehen.  Sehr  beweisend  ist  nf»ch  P 
des:  An  der  Altonaer  Grenze  liegt  ein  zu  Hamburg 
Hol  mit  345  Einwohnern,  welcher  indessen  nur  von  AHuu» 
gängig  ist  und  von  Altona  aus  sein  Wasser  bezieht.  A 
Hamburger  Gebiet  dieser  Gegend  ereigneten  sich  zahlreiche 
lilUe,  während  dieser  Hof  vollständig  frei  blieb. 

Im  Winter  1892/93    erkrankten    in   Altoua')    in    cinetu 
von  der  Cholera  völlig  freien  Stadltheil   nur  Personen,  v.t\\ 


^)  VL.  Koch,  Die  Cholera   in  Deutüohland   während   de 
bin  1893.    Zeitschr.  f.  Uygiene  und  InfecHonskrankheiten  15i.  39. 
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it  aus  einem  Brnnnen    in   einem  mit  kleinen   GebäaUen   be- 
Hofe,  dem   „Langen  Jammer",  bezogen,  während  die  um- 
len  von  der  Wasserleitung  versorgten  IIiTuser  keine  Choleni- 
[batten.     Gs  gelang  niuht  nur,    die  unreinen  ZuÖüsäe  zu  dem 
len    aufznfioden,   sondern    auch,    worauf  wir   ahbald   zurüok- 
len,   die   Erreger  der  Cholera  aus  dem  Brunnenwasser  selbst 
:azüchten. 

ein  eclatantes  Beispiel  der  Typhusverbreitling  durch  Wasser 

die   Typhuüepidemie   im   Waisenhause   zu  UaUe  a.  d.  S.  im 

1871*)  angeführt   werden.     Am    rechten  Saalenfer,  im  Süd- 

der  Stadt,  liegt  der  grosse  Gebäudecomplei  der  sogenannten 

kcke'scheu   StüVnngeu.     Die  Anstalt  war  im  Jahre    1871   be- 

von  703  Personen ;  ausserdem  verkehrten  dort  t&glloh  gegen 

Schüler  aus  allen  Theilen   der  Stadt.     Die  Anstalt   hat  zwei 

le    Wasserleitungen,    den    Unterstollen    und    den  Oberstollen ; 

srdem  war  fQr  eines   der  Häuser  die  städtische  Wasaerleitung 

für  iwei   andere    diese    und   die  OberstoUenleitung   in    Ge- 

toh  gezogen.     Seit  dem  Jahre  1804  war  in  den  Anstalten  kein 

lihos  vorgekommen.    Plötzlich,  am  22.  Juli  1B71,  traten  Typhus- 

if,  und  bis  zum  19.  August  waren  von  703  Bewohnern  der 

|t  2b2  am  Typhus   erkruukl;    von   den  3000  Besuchern  aber 

ten   nur  77.     In    Halle   nelbfit  war  die  Typhussterblichkeit 

des   ganzen    Jahres   eine   geringe,    1,1   Todesfall    auf  den 

t,  den   Durchschnittszahlen   früherer  Jahre    entsprechend.     In 

*m  der  Stiftung,  in  welchen  das  Wasser  des  Oberstollens 

ten  war,  erkrankten  insgesammt  von  669  Personen  282  und 

rben  17.   Nur  zwei  Wohnungen  mit  zunammen  5  Einwohnern 

trotz    Wassergebrauchs    aus    dem    Oberstollen    keine    Er- 

rngsfalle.     Die   stüdtiscbe   Leitung   versorgte    ein   Haus   mit 

ie    Unterstollcnloitung   eines   mit   15  Einwohnern,   nnd  Nie- 

von   diesen   erkrankte.     Dahingegen   wurden   in   vier   ausser- 

le»  Terrains  liegenden  Hüusern,  in  welchen  das  Oberstolleu- 

ebenfalls   benutzt   wurde,   noch   7   Personen   vom   Typhus 

Die  Krankheit  erstreckte  sich  also  nur  so  weit,  als  das 

des  OberstoUens  in  Gebrauch  gezogen  war.     Sie  hörte  da 

ro   dasselbe    nicht   mehr   getrunken    wurde.     Der    Verdacht 

bald  auf  das  Trinkwasser  gelenkt.     Schon  im  Juni  war  das 

des   Oberstollens   trQbe,   man    konnte   mit  y^blossem  Auge 

len  etc.  darin  entdecken,  das  Mikroskop  zeigte  eine  grosse 


pr.  Zaokichwcrdt,  Publicntionen  de»  Vereina  f.  {yffeDtl. Geaondheita- 
HalJe.    Nr.  IV. 


462 


Organismen  als  Krank heitMireger. 


«OJU 


pm 


Daemua 


Menge  von  Vibrionen,  Bakterien,  Spirillen,  Fftulnisüpibeo 
Am  11.  AiigiiBt  wurden  die  Brunnen  geschloBsen.  Die  I: 
dauer  für  den  Typlius  betrügt  ungefähr  eine  Woche, 
18.  Aagufit  war  die  E|)ideraie  wie  abgeschnitten,  es  kam  nw 
im  September  ein  auf  directe  Intection  EunickzufQhreiidd 
vor.  Die  typhösen  Erkrankungen  dauerten  also  so  lange,  i| 
Wasser  des  Oberstollens  getrunken  wurde;  sie  horten  «rf, 
dem  dasselbe  abgestellt  war.  j 

Die  Unteif^uchung  der  Oberetollenleitung  ergab  im  ömi 
wo  sie  unter  dem  Bogenannten  Fluthgraben  durchgeffekn 
erhebliche  Undichtigkeiten  im  Mauerwerk.  Das  Schmntn 
sickerte  an  vielen  Stellen  ein  und  vermischte  sich  mit  de] 
der  Sohle  des  Canals  fiiessenden  Leitungswasser.  Der 
Flnthgraben  nimmt  die  Abwasser  einer  Fabrik  auf 
aber  gelangen  in  ihn  die  Schmutzwä»ser  der  g^zen 
der  StrasBL»  eines  Stadttheils,  in  welchem  Typhus  ende: 
Im  Monat  Juni  tielen  tstarke  liegen,  welche  eine  M 
in  den  FluLhgrabeu  schwemmten  und  denselben  ant;. 
also  wahrscheinlich,  dasa  Typhuskeime  in  den  Flathgrabn 
von  dort  in  die  OberstoUouleitung  gelangt  sind.  ii 

Noch  in  anderer  Weise  ist  die  Francke'sche  Stiflung 
würdig.     Zu    sechs    verschiedenen   Malen    suchte    die 
Stadt  Halle  heim  und  tödtete  im  Ganzen  4020  Meoscheii. 
Anstalt  kam  in  allen  diesen  Epidemien  nur  ein  Todea&H 
dieser    betraf   eine  Waschfrau,    welche  Wäsche   au»   der 
sorgte.     Damals  war  das  Waisenhaus  nur  auf  seine  eigei 
leituug  beschninkt,  der  Anschluss  an  die  städtische  Wi 
gung  hatte  noch    nicht   stattgefunden.     In    dem    erste 
hiernach   die   eigene    I^ituug    die   Vermittlenn    der  In 
Wesen,  während    sie   in   den   anderen   F&Uen  die   Ansl 
vasionen  der  Cholera  geschützt  hat. 

Dass  ein  iuficirtes  Wasser  nicht  alle  Perso 
mAobt,  welche  davon  trinken,  ist  eine  bekan 
Sache.  Macnamara')  ei-zuhlt,  dass  18  Personen  von  cim 
tranken,  welchem  durch  unglClcklichen  Zufall  Cholerakotü 
gemischt  war;  nur  fünf  derselben  erkrankten:  am  fulgendf«! 
wurde  eine,  am  nächsten  Tage  wurden  EW^ei  und  nach  drri  1 
noch  zwei  Personen  ergriffen;  die  übrigen  blieben  gesund,  j 

Zur  Zeit,  als   die   alteren   der   erwähnten   Beoburhtatig«! 
macht    wurden,   kannte  man  die   speciüschen  Erreger 


^)  A  history  of  Aaiatio  CholMr».     London  I87fi. 
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!r  Chulera^   wie    überhaupt   der  Infection^krankbeilen    noch 
Man  konnte  »ich    von  dem  y,mis  morbi^,  dem  ,^geniuB  ^n- 
"  keine  Vorstellung  machen;  man  stand  einem  unbekannten 
■•*  gegenüber. 

entdeckte  Peilender  (im  Jahre  1849,  ]>iibUcirt  1855), 
Milzbrftudblui  Stäbchen  vorkommen,  welche  im  Blul  ge- 
ier  Thiere  nicht  vorhanden  sind.  Andere  Forscher  lienehäftigten 
ebenfalls  mit  dieser  Frage,  wobei  sich  herausstellte,  dasa  dieKe 
Mshen  nicht  die  Begleiter,  sondern  die  Erreger  des  Milzbrandes 
I.  Naclidem  mau  einmal  auf  die  Mikroorganismen  aufmerk- 
gemacht  worden  war,  wurde  nnablässig  weiter  geiorschl, 
BT  eret  nachdem  man  die  vervollkommneten  Ffirbemethodeu 
«igert-Koch)  in  Gebrauch  gezogen  und  besonders,  seitdem 
b.  Kcich  den  festen  durchsichtigen  Nührlwden  und  die  Rein- 
Hr  eingofilhrt  halte,  hind  unn  bedeuttrame  Autklärungen  über 
I  Wesen  der  Infectionskrankbeiten  geworden.  Mit  Sicherheit 
Bt  man  bis  jetxt,  soweit,  die  Krankheiten  des  MouMshen  in 
Je  kommen,  die  Keime  des  Milzbrandes  (Pollenderj,  des 
Idiilltyphus    (Obermeyer),    der    Tuberculuse    (Koch),    des 

»(Koch)»  der  Lepra  (Hansen),  des  Kotr.es  (Löffler  und 
«),  de»  Abdominnliyphus  (Eberth-Gaftky),  der  Eiterung 
|er,  Kosenhach,  Krause),  des  Erysipels  (Feh leisen), 
olera  (Koch),  des  Wundstarrkrampfes  (Nicolaier-Rosen- 
ii>,   der    Diphtherie   (Löfflt-r),   der   IntiuenÄa  (R.   Pfeiffer), 

rumouie    (A.    FrunkclJ,    der    Gonurrhöe    (Neisser)    und 
andere.     Voraussichtlich   wird   in    nicht   allxu   ferner  Zeit 
^facbwäIs  geführt  werden,  dass  auch  die  librigen  ansteckenden 
»ten  durch  Organismen,  welche  aber  nicht  immer  Bacillen 
>kkon,  oder  überhaupt  päauxlicher  Natur  zu  sein  brauchen, 
gerufen  werden. 

fcum  sind  ein  paar  Jahre  verflossen,  seitdem  man  die  In- 
leime  kennt,  st.'it  Koch  gelehrt  und  erwiesen  hut^  dass  wir 
Diagnose  der  Mikroorganismen  das  Mikroskop  allein  nicht 
it,  »oiiilern  die  Cultur  nothwendig  ist,  und  schon  ist  es  ge- 
ip ,  Kraukheitgerregcr  im  Wasser  zu  finden.  So  entdeckte 
fcy  einen  tilr  Mause  tödtlichen  Organismus  in  dem  Wasser 
nnkc  zu  Berlin. 

"Wichtiger   ist   der  Kachweis   des  Kommabacillns  der  Cholera 
b  Koch')  in  dem  Wasser  eines  Weihers.     In  einer  Vorstadt 


t Bericht  über  die  Thätigkeit   der   zur  Erforschung   der   Cholera 
^83  entsandten  Commiasion.    Uerlin  1687,  S.  182. 
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Kfllknttaä   kamen    viele   ErkmukuDgen   an  Cholera  mit  18  T« 
t^en  vor.    Dieselben  beschr&nkKjn  sieb  alle  auf  die  Hütt«n, 
an    einem    Woiher   lagen,    während   in    einiger   Entfemiug 
und    im    ganzen    zugehörigen    Polizeidistrict    die    <^)tolen 
herrschte.     Das  Wasser  des  Weihers  diente  xum  Baden,  Wi 
und  Trinken,  aui^h  hatte  man  die  mit  Koth  verunreinigleo 
der  ersten  Cholera  kranken  in  jenem  Tank    gereinigt.     Ei 
eine  Anzahl  Wanserprol^eu   zu  verschiedenen  Zeilen   und  lOft 
Bohiedenen  Stellen   dos  Weihers  entnommen,   mit  UuU'e  der. 
gelatinecultur  untersucht  and  eine  reichliche  Anzahl  von  ' 
hacilleu  in    mehrt'ren    der   ernten  Wasserproben   gefunden, 
den  zu  Endo  der  Epidemie  geschöpften  Proben  enthielt  nur 
eine  die  Cholerabacillen  in  geringer  Zahl. 

Ein  zweites  Mal  sind   die  Erreger   der  Cholera  im 
gefunden.     Nicati  und  Hietsch^)  untersuchten  das  Wl 
alten  Hafens   von  Marseille   zur   Zeit   der  Cholera;   in   vier 
gelang    es    ihnen,   durch    da»  Platleuculturverfahren    die  K< 
baoillen  nachzuweisen. 

Ein  drittes»)  Mal  sind  sie  von  C.  Fränkel  im  WaaMt 
ZoUhafens  in  Duisburg  gefimdeu  worden.  Dort  erkranltie 
Htarb  ein  Sohitfer  am  24.  September  1892,  welcher  noch 
Tage  seine  Noihdurft  in  den  Hafen  hinein  verricht4?i  battA. 
27,  September  wurde  aus  dem  ZoUhafen  eine  Probe  Waawr 
gef&llt  und  am  29.  untersucht.  Die  Plattencultur  ergab  nach 
40  Stunden  unzweifelhaft  Cholera.  Hier  hatten  sich  alia 
Bacillen  miude8tens  4J/3  Tage  im  Wasser  gehalten. 

Labarsch')   fand    die   Cholerabacillen   in    dem    Bilge-^1 
wwser    eines    Eibdampfers,     welcher   in    Hamburg    gelegca 
und   an   desseu  Bord    das  Kind    des   Schiflstührers    an  CbolcA 
krankt  war. 

Koch*)  giebt  an,  dass  durch  Anwendung  der  später  v 
schreibenden  Cultur  in  Peptonwa^ser  Cholerabacillen  La  den 
hin  besprochenen  Brunnen  des  ^Langen  Jammers"  noch  10 
nach  Ausbruch  der  Epidemie  aufgefunden  wurden  und  sieb 
geschöpften  Probe  18  Tage  Irmg  lebendig  erhielten,  wil 
im  Brunnen  selbst  nicht  wieder  entdeckt  werdeu  konnten.  Ii' 
selben  Abbandlung  S.  146  weist  Koch  nach,  wie  in  der  Ni< 


>)  Sevne  d'hyffiene.     20.  Hai  1B85. 
')  Deutsche  medicinisohe  Wochenschrift  1692,  Nr.  41. 
')  Dttutiche  mediciniBche  Wucheuwjhrtft  1891. 
'}  Die   Cholera   in   Deuteehlaud    wühren«!    doi  Winten   IBM 
Zeitflolir.  f.  Uyi^ene  and  Infectionskrankheiteu  1893,  15«  119. 
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ie  dtfs  WinteiH  1892  93  alle  Anzeichen  für  eine  Infection 
(las  Wasser  «prnchen.  trolx  der  bestehenden  Rieselanlage 
SandfiUration.  Beide  An!af»en  fnnclionirten  nioht  in 
rechender  Weise,  und  es  f^elanjj  Koch,  die  Cholera- 
en  anfrofinden,  sowohl  bei  dem  Eintritt  des  RieselwasBera 
die  Fidder,  als  auch  auf  den  Rieaelfeldem  selbst,  sowie  in 
ta  Haupiahleitungsdrain.  Femer  wnrden  sie  gefunden  im 
«CT  der  Saale  dicht  unterhalb  der  Eiiimündun<j  jenes  Ablcitungs- 
«B,  in  dem  fiUrirten  Wasser  des  FiUcrs  Nr.  TT  und  in  einer 
(»erprobe  ans  einem  Leitungshahn  innerhalb  der  Irrenanstalt 
■ben-  Von  Koch  hfzw.  im  Institut  für  Infeclionskrankheilen 
^Wir  Zeit  der  kleinen  Winteropidemie  in  AlionaM  Citolera- 
Den  sowohl  im  Eibwasser  als  in  dem  Wasser  eines  Absita^ 
in«  von  Altona  und  in  einem  Brunnen  aufgefunden  worden. 
hlreichu  Heohaehtnngen  übt?r  Verbreitung  von  Tholera  ans 
esten  Zeit  bringt  Olemow  =*). 

n  Krreger  des  Typhus  im  Trinkwasst^r  zu  entdecken,  ge- 
verschiedenen Malen.  Zuerst  wnrden  Typhusbacillen  von 
er 8')  in  einem  durch  Jauche  stark  verunreinigten  ßrunnen- 
eines  Gehöftes  bei  Mülheim  a.  Rh.  aufgefunden.  Vom  Herbst 
^biH  Ende  Mai  1885  erkrankten  auf  diesem  Hofe  15  Personen 
^■hiia.  Ende  Mai  bezw.  Anfang  Juni  Hessen  sich  in  einer  voB 
^asseq)rohen,  welche  4350,  4600,  4700  und  5300  Keime 
^nikccntimeter  enthielten,  Bacillen  nachweisen,  welche  nicht 
Hn  Erregem  des  Unterleibstyphus  zu  nnteracheiden  waren. 

'IHe  A-Dgabeo  Moers'  wurden  vott  Hueppe')  einer  Kritik  unt«rzog«u, 
u  für  Moers  nn^DBtig  auväel.  Ilueppe  war  hi«rb*ji  im  Recht,  denn 
H^ben  Moor«'  sind  ungenau.  Auch  uns  kam  die  Snche  zweifelhnft 
Hflr  habfO  daher  die  von  Herrn  Dr.  Moers  erbet'Mien  Cultnren  in  dem 
m»chen  Institut  zu  Jenn  untersncbt.  Die  Moersschen  Bacillen  waren 
obts  von  Typhuslmcitleu  verfcbieden.  Sind  auch  damals,  aU  man  noch 
Vacbsllmui  auf  Kartoffeln  flir  ein  durchschlagende«  Crittrium  hielt,  die 
erfonlerlichen  TruterjiuchaTigen  nicht  alle  gemacht,  so  müssen  wir  de&- 
di«   Identität  der   Moers  sehen  Bacillen  mir   den  Typhushacülcu  auf- 

t halten,  denn  nicht  nur  auf  der  KartolTel,  soudeiu  auch  auf  anderen 
ken  wuchsen  beide  Mikroben  gleich,  und  femer  konnte  weder  im 
bpiachtfu  Eildp  noch  iu  der  Bewegung  etc.  irgend  ein  Unterschied  zwi- 
Ze 
k  n 


Wasser- 


'Zeitachr.    f.    Hygiene    und    Infeotionskrankheiten    14.   417. 
und  Oiolera. 
JjLBrit.  med.  Joum.  1894,  p.  Hol. 

■□3r.  Moers,  Die  Brnnnpu  der  Stadt  Mülheim  a  Rh.  votu  bakterio- 
pni  Standpunkte  aus  betrachtet  KrgMnjungshefte  cum  Centralhlatt  für 
p.  Gesundheitspflege  2,  2.  Heft,  144,  1880. 

Schilling'»  Journal  für  Gai^beleuchtung  UDd  Was#erversorgung.   Die 
ihe  iieurthoilung  des  Trink wanners  vom  biologischen  Standpunkte,  1687. 
lasa-GSriner.  Wmwt.    4-  Aufl.  3O 
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0cheii  ibneo  und  den  Gontrolcuitaren  bexw.  PraparAten  Anfgvfandii 
Obfichon  bei  einer  ciitmaligen  Untt.'rsuchuug  eine  Verwechidang 
Typhufi-  nml  Colibnoillcn  vorkommen  kann,  ho  wird  dennocU  der 
Untersucher,  wenn,  wie  hier,  Rfiheu  von  Beobarbtunireu  vorlicgeo, 
Arten  auch  obue  cliemiscbe  Prolieu  sicher  auseinander  hatten  könnoi 
Mouri  hat  hiernaob  aU  der  Erste  TvphuabHcilleu  im  Waaier 

Während  man  die  Cholerftbacillen  durch  die  Cultur  uod 
Mikroskop  mit  ziemlicher  Sicherheit  erkennen  kann,  weil  nehl 
hervoititechemJe  Merkmale  vorhanden  sind,  ist  die  üiftgDQtc 
Typhus  nicht  si»  sicher,  und  zweifellos  liegen  in  einer  Reiht 
Fällen,  wo  man  das  Aul'finden  von  TyphnsVjacilJen  im  Wämw 
hauptet  hat,  Irrtlmmer  vor. 

Man  gehl  indessen  entschieden  zu  weit,  wenn  man 
bezüglichen  Beobachtungen  als  irrthümlich  zurückweist.  Wi« 
gezeigt  werden  wird,  sind  erst  in  der  letzten  Zeit  Merl 
kanut  geworden,  welche  den  Typhualtacillus  von  ähnlichen 
unterscheiden  lassen.  Aber  in  manchen  Füllen  ist  diese  Eni 
düng  auch  möglich  ohne  Anwendung  aller  difi'erential-diagn 
Hülfsmiitel. 

Der    zweite   Forscher,    welcher    die    erwähnten    BadiUii 
Wasser  nachwies,    war  Dr.  Micbael^J  in  Dresden,    welcher 
Prof.    Johne's   Leitung    arbeitete.      In    Grossburgk    i.  S. 
man  mehrere  im  December  1865  aufgetretene  Typhustulle 
Geuuss  des  Wassers  eines  bestimmten  Brunnens  beziehen  zn 

Auf  den  mit  dem  Wasser   dieses  Brunnen»  und  NüUn 
beschickten  Platten  Hessen  sich  etwa  12  Typhuscolonieu  iiacb»' 

Zum  dritten  Male  wurden  die  Typhusbacillen  im  Tritiki 
gefunden  von  Dreyfus-Brisac  und  Wida)').  AU  QueÜii 
Infection  wurde  ein  laufender,  unreines  Wasser  führender  Bt 
in  Menilmoutant  bescbuldigt,  woselbst  seit  einigen  }k 
Typbus  herrschte.  Bei  der  bakteriologischen  Untersuchung 
vereinzelte  Colonien  zur  Entwickelung,  deren  Identität  mit 
baciUen  durch  das  murpboh»gische  Verhalten  und  durib 
oharakteristisclie  Wachsthnm  ani'  verschiedenen  Nälirböden 
gestallt  werden  konnte. 

Ein  fernerer  Kund   iät,  \ou  Cbantemesse   und  Widtl^ 
Pierrefondß  gemacltt  worden.    Die  Ilauptzahl  der  Erkranknuin 

*)   Dr.    Michael,    TyphuHbacillen    im    Trinkwasser.      Pi>rt«c] 
Medicin  4.  Nr.  U,  35ft.  1886. 

')  Dreyfuti-Briaac  et  P.  Widal,  Epidemie  de  £amiUe  dt  fiävr«! 
Oobsid6ratioDi eliolque«  et recberchee  bact^riolügiquea.  Gm. babdom.  ISU, 

')  Enquete  sur  une  Epidemie  de  fiövre  typhoide  qui  »  r^goi  * 
fonds  1806.  Revue  d'hygiyne,  Tom.  9.  pag.  llö,  und  Archiv,  dv  phi 
et  patbol.  1887,  pag.  217. 
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3Ionat  August  und  September  des  Jahres  1886;  aiu  13.  Ootober 
n    die    Bacillen    deti   Typhus    in    einem    Brimneawa»aer   ge- 
Bronardel  nimmt  an,  es  habe  hier  von  den  Abongru)>en 
ForUchwemmen  der  Tyi'hnsbacillen  durch  20  ni  Sandboden 
äurch  stattgefunden.    Uucppe  hingegen  hält  es«  lur  wahrschein- 
iaR*4    die   TyphuBkeime    während    der    schon    bestehenden 
nue  mit  dem  Tagewai^ser  in  den  Brunnen  ireschwemmt  seien, 
r  Ansicht  wir  bei»timmvu. 

une  Zeit  darauf  gelang  es  Brouardei  und  CbaDtcmessc'), 
ger   des   Typhus   abermal«,   und   zwar   m   dem   Renervoir 
Hause»  zu  Clermont-Fernind  auiVAiHnden. 
dann    sind  von  Benmer']   in  einem   Brunnen    in  der  Nähe 
reifdwald  Typhusbacillen  gefunden. 

'^ünfmal   hat  Kowalski^)   Typhusbacillen    im  Brunnenwasser 
ipnircaseme  in   Klo8temeuburg  nachweisen  können. 

BT*)    entdeckte    Typhusbacillen    in    dem    Brunnen    einer 
e  in  Ulm. 

eurijean^)  fand  noch  zehn  Tage  nach  Auftreten  der  letzten 
lle  Bacillen    im  Trinkwasser,    welohe   morphologiisch    und 
m  Waobäthum  auch  auf  Kartoffeln  von  den  Typhusbacillen 
ru   unteracheiden  waren. 

artinoiti    und   Barbacoi*^)   äaheu    in    zwei  Schulbrunucn. 

Wasser   bis   zu    1,3    bezw.   0,8  m    unter   der    Erdoberfläche 

den  Typhusbacillen    anscheinend   gleiche    Mikroorganismen. 

amen  konnte  nach  der  von  Parietti  angegebenen  Methode 

Wasser  eines  CasernenbrunneuB,  in  dessen  Nühe  exploüiiuns- 

eine  Epidemie  aufgetreten    war,   Typhusbacillen  nachweisen. 

wei   dem  Autor    ganz  fernstehende  Forscher,   Keiny")    und 

,  in  Gand-Belgien  haben  später  durch  Vergleich  mit  12  Typhus- 

n    der    verschiedensten    Ht-rkunft    und    33    typhusähnlichen 

rganiämen    die    Identität    der    Kamen 'scheu    Bacillen    mit 

baoillen   mit  allen  zur  Zeit  zu  Gebote  stehenden  Mitteln  cr- 


JKnqnet«  sur  les  catues  da  T^pkli^iuie  de  fi^vre  typhoide  i*  Clermoot- 
d.     Revue  rrhy^p^it«.  Tom.  ».  pH^^    n88. 

^  Zur  Aetiolo|j;iti  de*  Al)doininaltyplius.     Hentftche  mcdic.  Wochenichnft 

Hr.  2*. 

*)  Ceber    bakteriolo^isclie     W as«r tu ntersuc hangen.      Wiener    klini«cbe 
kKiBchria  IBSH.  Kr.   lu.  u,  U,  lö,  Ifi. 
Hb  ZeitAchrift  ftlr  Hygiene  18UI,  B.  197. 
^^  Anual.  'te  roicrogrnphie  1869,  p.  401. 

^R  £str.  ili  Oiorn.  d.  K.  Accail.  d.  Med.  di  Toriuo  1889.  p.  15. 
^  Reolierches  «ur  !e  bao.  d*El*f;rtli-Oaffky.    (»and  1B»3. 
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Pi'of.  V.  Fodor^j  btTichte!^  dft»s  ihm  u\\  J.ihrp  1890  )w\ 
sehr  starken  Tyj»hubepideinic   unter   vielen  Hnnderten   von  li 
suchungon  fflnfnial  Tyiiliut^bacillen  begegnet  seien.    Ztir  Sieb« 
der  Diagnose  wurden  CiiUiiren  an  Prof.  Löffler  gesandt. 
Hie    ebenfalls    hIs    Typhusbacillen   anerkannte.      Als    Ursacb« 
Epidemie  ergab  sieb,   dass  lecke  Closets  des  Krankenhauses 
Zuflüsse  in  das  Wasserversorgungsrohr  der  Stiuli  entsendet 

Nach  Schneider^)  sind  in  Frankreich  in  den  Jahren  II 
1888  und  1889  von  194  Tyiihusepidemien  187  mit  mangol 
Wasser  in  Znsammenhang  gebracht  worden;  in  21  dieser  Falk 
das  Wasser  durch  Fücalien  verunreinigt  nnd  enthielt  das 
comntune;  in  7  Fällen  wurde  der  Typhusbacillus  gefimden. 

In  einer  allen   Anforderungen  gerechten  Wei»e  hat  8t 
in  zwei  Brunnen  von  Seehau^en,  in  deren  Näht*  mehrere  Tyjtl 
vorgekommen  wai-cn.  währeml  die  übrige  Stadt  frei  blieb. 
bacillen  nachgewiesen. 

Diese    Beispiele,    welchen    nich   noch    vielf    andere   Im 
Uessen,   zeigen,    daas   in    TrinkwAssern    Organismen    nachj 
worden  »ijid,    welche  von  den  Typhusbacillen  nicht  «u  nnw 
den  waren ,    nnd  zum  Theil  wirklich  als  Typbusbacillen  «nj 
ch*!n   werdt-'U   müssen. 

Dialroptoff*)   hat  Milzbrandsporen    in    dem  Scblanimr 
Brunnens  gefunden. 

Eiterkokken    sind    mehrfach   aus   Wasser   hei*au5geztiehuU 
der   Sffepfohol'kui^    pyogmes    von  Laudmann    ans    einem  Bt 
wasser,   der  Staphifhkokhta  pyogtnfs  von  Tils   aus  Freibargtr 
tungpwasser   etc.     Wenn    mau   danach    suchen    wollte,    so 
man  die   Stajihylokokkon    in    sehr    vielen    offenen    Wässeni 
weisen,   doch  sind   diese   Organismen    für   die  Aetioloirii'   "" 
beiangloB. 

Nachdem  die  Epidemiologie  mit  zwingender  Xoi!irtt.iiih( 
auf  das  Wasser  als  einen  der  Infectionsvemiiltler  hinzeigt 
nachdem  das  Mikroskop  sowie  die  bakteriologische  Untersud 
luGlbode  die  Erreger  von  Krankbeilen  im  Wasser  naehge^ 
haben,  darf  man  sich  der  Einsicht  nicht  mehr  versohliessen, 
das  Wasser  Krankheiten  vermitteln  kann. 


*)  Deutsche  mediciniHche  Wochensohrift  1892,  S.  744. 

■)  Bevue  (VbygU'ne  IHDO,  p.  lya. 

')  Zeitschrift,  für  Hygiene  und  InfeotionBkrankbeiten  16,  SIS. 

*)  BacUrit»  clmrbonneufles   da»«  la   va»e  du  fomj  d'm»  puits. 
de  rinttitut  Paxteur.    189:^,  p.  28rt. 
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VII. 


iakterien  in  ihrem  Verhftltniss  zum  Wasser. 


irchmustert  mnii  die  Kcihe  der  Organißmeii ,  wt4che  im 
•r  vorkommen  und  die  meuschUche  Gesundheit  zu  schädigen 
^gen,  und  forscht  man  weiter  nach,  welche  Arten  der  Pflanzen 
Tbiere  sich  um  zahlreichsten  im  unreinen  Wasser  finden  und 
I  Uirt*  Anwesenheit   die   Unsauherkeit   des  Wassers   undeuten, 

tQ  in  erster  Linie  die  Bakterien.     Wenn  also 
unter  den  Bakterien  Arien  vorkommen,  welche  dem  Men- 
schen in  sehr  hohem  Grade  gelahrlich  .sind,  und 
aus  der  grösseren  oder  geringeren  Menge,  in  welcher  auch 
an  und  für  sich  unschädliche  Mikroorganismen  im  Wasser 
auftreten  oder  aus  der  Art  derselben  sich  ein  gewisser  An- 
halt tur  die  Beurtheiluug   der  Brauchbarkeit  des  Wassers 
gewinnen  lässt, 
9    notbwen^Üg,   dieser   Kategorie    von    Organismen    ganx 
dere  Aufmerksamkeit  zu  widmen. 

Sine  Zeit  lang  glaubte  man,  in  jedem  Schluck  Wasser  seien 
^de  kleiner  Lebewesen  und  hielt  dieselben  für  völlig  un- 
lieb; dann  änderte  sieh  die  Ansicht  und  man  meinte,  ein 
Trinkwasser  ent)ialto  überbaupi  keine  Spaltpilze,  ein  Wajiser 
in  welchem  Spaltpilze  sich  vorfanden,  sei  zum  Genus«  un- 
hbar.  Erst  seit  Anwendung  der  Fürbetechnik,  si'it  Benutzung 
ycroskopes  mit  Bekuchtungsap|»arai  und  homogener  Immersion 
Kr  Allem  seit  der  Anwendung  des  von  Koch  angegebenen 
■  durchsichtigen  Xährbodens,  welcher  gestattet,  die  Keime 
^t  zum  Wachsen  zu  bringen  und  die  entstandenen  Colonien 
obachtcn,  vermag  man  die  Zahl  und  Art  der  Mikroorganismen 
isers  sicherer  zu  beurtheilen. 

beiden    Verfahren,    mikroskopische    Untersuchung    und 
iürfen  nicht  von  einander  getrennt  werden,  sie  ergänzen  sich 
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gegenseitig.      Die  Cultur    miis^  das  Miki*osko|i  untertttüizen ;  dfi 
in   vielen   Fallen   sind    die   Unterschiede,   welche  die  Eiaielw« 
zeigen,   so  gering,   dass  sich  mit  dtfin  Mikro8ko[»  allein  die  Fr 
nueh    der    Art    des    SiiaUpilzt-s    niciu    entscheiden    li^^t.     Vi 
dürfte    e«    unmöglich    sein,    bei    auch    nur    muftsigem   R«c 
eines  Wasser»   an    S]jall])ilzeii    alle    in    einera  CubikeentimeKr 
halt^ncn    Keime    zu    zählen.      Das    Culturvcrlahren    hiUt  un» 
diese  Schwierigkeiten  hinweg.     Wir  erhalten  durch  da«9elbe 
Einzelwesen,    sondern    Colonien,    d.   h.   dicht  '/usammengedr 
Anhtlufungen    von    Büklerien,   welche,   aus   einem    Keime  bi 
gegangen ,    die    charakteristischen    Eigenschaiten    des  Wacb 
der  Art  deutlicli  zu  Tage  treten  lassen;  dadurch  ferner,  diN 
ira  Wasser  enthaltenen  Keime    einzeln  in  dem  Nährsubstrate 
theili  werden  und,  durch  die  Gelatine  an  den  Ort  festgeb«iiirt|i 
Colonien  auswachsen,  können  wir  durch  Zählen  der  letzteren 
ein  Urlheil  über  den  nrspnlnglichen  Keirareichlhum  gewinnÄ" 

Für  sich  allein  aber  reicht  die  Züchtung  nicht  aus.    Anchi 
Wachsihum  der  einzelnen  Arten  zeigt  häutig  grosse  AehnlicM 
In  solchen  Füllen  hlsst  uns  das  Mikroskop  vielfach  die  üntent 
in  der  Form,  Bewegung  u.  s.  w.  der  Einzelwesen  und  damit 
der  S]>alt]ülze  erkennen.      Noch    einen    anderen   Vortheil, 
eine  Art  Controle  Über  die  Cultur,  gewährt  nns  diese«  1n?ti 
Bis  jetzt  kennt  man  noch  keinen  Nährboden,  auf  dem  alle 
pilce  gedeihen ;   bei   der  Cultur  wird  also  eine  Anzahl  Mi) 
nismcn  nicht  tum  Wachsen  kommen.    Es  bedarf  daher  der 
durch  das  Mikroskop,   ob  die  in  den  Colonien   enthaltenen 
denen  gleich  sind,  welche  d.*«  gefärbte  Präparat  zeigt. 

Die  eine  Meth<»de   ohne  die  andere  sollte  daher  nicht  il^ 
weodnng  gezogen  werden. 
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VIII. 


ie  Menge  der  in  verschiedenen  Wässern  gefundenen 

Bakterien. 


um   die  Ergebuisse   der   bakteriologischen  UntersachuDg   des 

abgesehen  yon  den  pathogenen  Mikroorganismen,  bei  der 

leilung  seiner  Beschaffenheit  verwerthen  zu  können,   ist  es 

endig,  vorher  zu  wissen,  wie  viel  entwickelungsfUhige  Mikro- 

en  gewöhnlich   oder   häufig   in   den  natürlichen    Wässern 

men,    ohne    dass   eine    aussergewöbnliche   Verunreinigang 

ben  anzunehmen  ist. 

Zuvor  sei  jedoch  Aufschluss  gegeben   über  den   Gehalt  des 

ees  an  Mikroorganismen. 

Janowski^)  untersuchte  Schnee,  welcher  bereits  einige  Zeit 
en  gelegen  hatte.  Um  die  Bakterien  zu  vermeiden,  welche 
lieh  aus  der  Luft  auf  den  Schnee  gefallen  sein  konnten, 
er  die  obersten  Lagen  des  Schnees  fort,  füllte  dann  von 
lieferen,    also    vor   zufulUgen    Verunreinigungen    geschützten 

in  ein  Probirgläschen  und  erwärmte. 
Ana  1  ccm  des  frisch  bereiteten  Schmelzwassers  wuchsen  von 
Schnee 


obe 


1  Tag  alt 

mittlere  Lnft- 

temperatar 

—  60  C. 


{      2  Tage  alt 
{  mittlere  Luft- 
temperatur 
1       —  6.5»  C. 


I      3  Tage  alt 
mittlere  Luft- 
temperatur 
—  1  «C. 


4  Tage  alt 
mittlere  Luft- 
temperatur 
—  11,6*>C. 


18 
20 


228 


U5 
'J12 


lerien  zu  Colonien  aus. 


^)  üeber  den  Bakterien  geh  alt  des  Schnees.   Oentralblatt  für  Bakteriologie 
tendtenkunde  2,  Nr.  18. 
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Sogar   in    einer  Höhe    von    ISOO  bis  2000  m    ist  der  ikl 
wenn  er  einige  Zeit  gelegen  hat,  nicht  baktenenfrei. 

SchmclckM  fand  in  dem  Schmokwaaser  aus  dem 
deB  Jo8tedalglet8chers  in  Norwegen,  weloher  eine  Fläch« 
1600 qkm  einnimmt,  in  zwei  Proben  je  zwei  Bakterien  und 
Schimmelpilze  pro  CubiVcentimeier  Wasser. 

Ein   Gletscherbach.  1600  m  über  dem  Meere  und  50  m  udi 
halb  des  Gletscherthores ,    enthielt    in  zwei  Proben  vier  üdA 
Mikroorganismen  jiro  Cubikcentimetcr.    Die  Temperatur  de» 
waesers  betrug  2''C. 

Um  in  Erfuhruug  zu  bringen ,   wie   viel  Keime   im  friick 
fallcnen    Schnee    enthalten    sind,    stellte    Janowski    in  dtf 
gebung   von    Kiew    Untersuchungen     :in.      Ein    Cubikc 
Schmelzwasser  lieferte 


Probe 


am  2.  Febr.  1688 
bei  mittlerer 
Lufttemp.  von 
—  7,2"  O.  and 

einem  Nieder- 
achlag  von 

'»,1  mm 


20,  Febr.  ,1888  !  28.  Febr.  188H     21«.  Fehl. 


bei  mittlerer 
Lufttemp.  von 
—  11,1"  C.  und 
einein  Nieder- 
acldag  von 
1 .1  mm 


bei  mittlerer 
Luftt«rop.  von 
—  12,2"  C.  und 
einem  Nieder- 
■cUlag  von 
ü.emm 


b-,  - 
Lu.;..: 
—  .-i.V'  c 
einem 
k1lU| 
1.7  nm 


203 
384 


140 
168 


131 

«4A 


Bakterien.    Die  letzte  Untersuchung  wurde  während  eine» 
gestÖbers  vor|^enommen, 

Foutin-)     untersuchte    ein    etwa    wallnussgroase« 
und  fand,  nachdem  das  Koru  vorher  in  sterili^irter  Kochsall 
abgespült     war,    im   (Jiibikcentimeter    seineä   SchmeUwasäen 
Bakix*rien ,    die   nenn    verschietlenen   Arlon    angehörten ;   Sei 
und  Hefen  waren  anscheinend  in  dem   Korn  nicht  enthalten. 

Wenn  selbst  Irisch  geiallener  Schnee  und  Hagel,  sowie  S< 
aus  Regionen,   die    mit   ewigem  Eis  bedeckt  sind,    nicht  kc 
ist,  dann  darf  von  vornherein    angenommen  werden,   daas  iftj 
Wässern,  Wflfhe  Verunreinigungen  ssugängig  sind,  viele 
gefunden    worden.     Indessen   nehmen    auch   die   grössten 
von  Bakterien  immer  nur  einen  verhültnissmüssig  geringen  Ratm) 

')  Kine  GIet«oherbakterie.    Gentralblatt  fär  Bakteriologie  un*l  Pan 
konde  18^8,  8.  545. 

')  Centralblatt  für  Bakteriologie  anil  PanuäteDkand«  1680^  &• 


OehiJi  Teracbiedeoer  WäMer  ao  Bakterieu.  4T8 

ol  und  Diinani')  rechneten  aus,  dass  erst  1000  Milliarden 
lakterien ,  deren  jede  etwa  0»00 1  zum  Durohmeoser  habe 
inm  ^  1  jLi  =-  1  Mikrün)^  genügen  würden,  einen  Cubikccuti- 
ter  völlig  auszufüllen.  Diese  hohe  Zahl  wird  aber  selbst  in 
1  bakterieoreich^ten  Wüäsem  nur  zu  einem  minimalen  Brucbtheil 

H^    st&rksten   mit  Bakterien  angefüllt  sind  die  Wasch  wüBser. 

Ofnel')    untersuchte    in    drei    innerhalb    der  Stadt    Paris   in    der 

liegenden    schwimmenden    Waschanstalten    {bateaux-laivirs) 

^ästter,  welche  zam  Einweichen    des  Zeuges  vor  der  Behand- 

leseelben  mit  Lauge  gedient  hatten,  und  fand  in  sechs  Misch- 

25,  37  Vi/,  1'^,  32.   19  und  10  Millionen  Bakterien  im  Cubik- 

K'ter.      Zum    Vergleich   giebt   er  die  nachstehenden,   wegen 

Igemeinen  luteresäes  wichtigen  Zahlen.      Ob»chon    Miquel 

ine    Versuche    eine    abweichende  Methode  benutzt   hat,    und 

»sultate  sich  daher  mit  den  durch  die  Gelatineplaitenniothode 

)n  nicht  vollätändig  decken,  bo  gewähren  »e  doch  unter  üich 

vergleichbares  Material.    Mitjuel  fand  als  Mitti'Uahlvn  au» 

BT  grossen  Reihe  sehr  sorgtaltig  angestellter  Eiipcrimente,  d&tm 

Cubikcoiilimeter 

^lensirter  Wasserdunst    (MontfiOurisJ  1,4  Keime  enthielt 

B^wasser    f MontMiuri» ,    regnerische 

■Bit) 4,3      ^ 

Hmt    der   Di-ainr<')hren    der    Rieael- 

fclder  von  Gennevilliei-H    ....  12  „  b 

iwasser  (C^jntruni   der  Stadt,   reg- 

iche  Zeit) 19  ^  ^ 

ir    d*'r   Vunnc    zu   Mnntrougr  .     .  120  ;„  « 

iT  der  Seine  zu  Choisy  (oberhalb 

f«ri*) 300  „  y, 

dvv    Seine    zu    Bercy   (in    der 

)ereu  Eucointe  von  Paris*).     .     .  1200  „ 

der  Seine  zu   St.  Denis   (nach 

ifnahme    des    (Janalwassors    von 

^ris) 200000  „ 

ler  XU  Clichy 6000000         „  „ 

iwaftsi-r  der  schwimmenden  Wnsch- 

ifttallen 26000000  „  „ 

—  *i 

£ffet  d'un  repos  prolonge  et  filtrage  par  la  poroelaine.     Bovae  d*by- 

police  saDitAire  ISnö.  T.  IlL 
De  la  ricbesM  «n  bacUries  de«  eaux  d'eiiaiig^eaM*     Bevae  d'hygi^ne 

pag.  388- 
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Den  Wjischwüp&ern  Kuuächet  Btehen  die  Cannlw»sf«T. 
Spüljanohen.  Seite  547  sind  einige  Angaben  gemacht  Ab«ri 
SpQljaucbe  des  Druckröhres  in  Kaikenberg,  sowie  fll»cr  den  Inli 
der  Abzugsgräben  der  Rieseli'eUler  bei  Berlin. 

Blasius')  fand  in  1  com  eines  Braonfichweiger  Fabrikahviu« 
durchschnitlUcb  2980Ü00  Bakterien.  WabI»)  aotersucbte  .üe  A 
wüsscr  der  Stadt  Eesen ;  dieselben  enthielten  von  1 686t)00 
5  248000  Mikroorganismen  im  Cnbikcentimeter.  Da?  LondM 
Canalwasser  züblte  nach  Bischoff')  7  500000  eniu'ickeluni:stilij 
Keime  im  Cubikcentiraeter.  Miquel*J  fand  nach  seiner  MetiM 
(h,  Cap.  XV.  E.  3  n.4)  im  Canalwasser  von  Paris  20000  SiAlip 
im  Cubikcentimeter,  wohingegen  Proust  mittelst  der  Koi-Ii'idi 
Platten methode  im  Wat^ser  der  Seine  unterhalb  der  Ausl 
düngen  des  8ammelcana!s  242000  Mikroben  im  Cubikcentini! 
nachzuweisen  vermochte. 

Wie   viel   Mikroorganismen   dan   Flusswasser   beherb^ 
kann,  zeigte  Koch^)  für  die  Spree: 

Ort  der  Entnahme: 

Spree  oberhalb  Köpenick 

oberhalb  der  Einmündung  der  Wühle 

200   Schritte   unterhalb   der  Wnhle- 

Mündung      

Stralaner    Wasse!*werk    vor   der   Fil- 
tration       

Spree  in  der  Stadt  oberhalb  der  Einmün- 
dung dt-r  Pauke 

unterhalb  der  EinmQndung  der  Panke 
Spree  bei  Belleviie, 

erste  Untersuchung 

zweite  ^  

Spree  bei  Cbarlotteoburg 

Spree  bei  Spandau. 

erste  Untersuchung 

zweite  -  


Oolonien: 
82000 
2IOO00 

im 
Hb 

1251 

940  m 

1800  0<)0 

ItUOOOÖ 

4  480 1)00 
10  1801)00 


5U' 


*)  Monatsheft  fHr  ÖffenUicbe  QesuzidheiUptlege,  Nr.  5  u.  9.  11 
•ohwcig.     Das  BOckner-Rot be'scbe  ReiniKQOgsveribhreii  der  AI 

*)  Ceatralblatt  fir   nltg^ineine   Geaandheitspflege.     Bonn  Ii^S4| 
Mitttii'itungen    nber  bakteriolo^iKhe  Ontersachangen   der  Batener  AI 

')  Engineering.     London  188A. 

*)  Annuüire  de  robwrvatoire  de  Hontsouris  1680,  p.  497. 

*)  Bericht  der  Deputation   für  die  Verwalum^  der  Caai 
Berlin  l»8:i. 
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Allem  AnscUeiu  nach  hat  steh  seit  jener  Zeit  durch  KeguUning 

Zaflüese  und  def^  FluBsbettes,    Keinigang  eu*.  der  Keinigehalt 

Spreewassers   vermindert.      Zwanzig    von     uns    wahrend    der 

late  Deceral^er  18^4  bis  Mai  ISSö  angestellte  Versuche  ergaben, 

s    gegenüber   der  EnlnHhrooKteUe   der  städtischen  WiiHscrwcrke 

ui  wenigen  Füllen    mehr   iils   ßOOO  Bakterien   im    Cubikcenti- 

«r    enthalten    waren.      Dr.  Frank')   hat    in  einer  umfassenden 

►eit  Bericht  ersl4ittet   ober   22   cheiniBche    und  bakteriologische 

lersuchungen  des  Spreowassers,  welche  er  innerhalb  einen  Jahrea 

j«    15    verschiedenen  Stellen    von    dem  Eintritt    der   Spree    in 

lln  un,  über  Spandan  hinaut*,  bis  in  die  nüohsle  N5he  Potsdams 

geführt   hat.      Auf  Seite   549   sind   zwei  Untersuchungen    voll- 

»dig  milgetheilt.    An  dieser  Stelle  beschränken  wir  uns  darauf, 

Resultate   der   bakteriologischen    Forschung    anzufilhren,    und 

T  nicht  in  Durchschnitt<iwerthen,  sondern  in  EinKcldaten. 

Ausser  der  Fränkischen  Arbeit  liegen  nur  vier  ähnliche,  um- 
ende  Untersuchungen  über  denselben  Gegenntand  vor,  und  zwar 
Prausnitz,  Scblatter,  S tu tzer-Knublauch,  üowio  von 
lOkel-Dietricb. 

Wir  las.'ien  diese  Angaben  in  einer  gewissen  Ausfrtiirlichkeit 
«D,  weil  sie  vorzögli<flie  Vergleichswerthe  darstellen  und  weil 
die  Verunreinigung  von  WaHserlnufen  verschiedener  Art  durch 
Ite,  sowie  die  Selbstreinii^ung  der  Wasaerliliifc  nach  der 
»logischen  Richtung  hin  klarlegen. 

tm    besseren  Yerständniss   der   Frank'schen   Arbeit  haben 
Entfernungen    etc.    nach    der   Kiesling'schen    topogra- 
Kaite  von  Berlin  zusammengestellt. 
Ee  Entuahmestelle    1.  liegt    in  dem  damals   noch    nicht   voU- 
canalisirten    Bezirk    des*   Radialsystemes    Xll.      Die   Spree 
ifing    in    dieser    Gegend   also   einen    Theil    der   Hausabwässer, 
ttnuhmestellen  2,  3,  4,  5  belinden  sich  innerhalb  der  eigent- 
StAdt  und  haben  vollständig  canalisirte  Bezirke  neben   sich. 
dtice-  imd  MoabiterbrQcke  liegen   unterhalb  Berlins,  beide  In 
licht  vollständig  bebauter,  be/.w.  nicht  vollslilndig  canaüsirter 
;   unterhalb    der   Moltkebrücke    befindet   sich  ein    sehr  be- 
Liege-  und  Ladeplatz   für  die  zahlreichen  Flussfahrzeuge. 
le    EntnahmeHtelle    8    und    9,  llafenplatz   und    Lichtenstcin- 
sind    in   der  Mitle   und    am  unteren  Ende  des  Landwehr- 
gelegen.     Dieser  Canal  hat  an  seiner  südlichen  Seite  twei 


Die  YerftndeniTigen  des  Spreffvatutem  innerhalb  and  nnterhalb  Berlins  in 
lologüclipr  tind  cbemiBclier  Hinsicht.      Zeitscbrift  fär  UVf^iene   3,    l^hb. 
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nooh  nicht  vollstündig  oanalisirte  Kadialbezirke  und 
tfohmutzigen  Wie^engraben  auf.  In  deu  Landwebrcanal  ffij 
nicht  mehr  als  17,7  Proc.  der  GesammtwasBerma&se  der  ä 
dennoch  münden  in  ihn  43  der  85  NothauHlfi.8sc\  welche  da«  B«t 
Canalsystvm  hat.  | 

Die  Ruhlebener  Schleuse  liegt  im  untereo  Spreelauf«  i 
IV«  Meile  vom  Miucljmnkte  der  Stadt  entfernt.  Auf  dieMrSl 
mündet  der  sog.  schwarze  Graben ,  welcher  die  Abwä»»e^ 
Wilmersdorf  und  ScUöoeberg  (20000  Einwohner)  in  sich  »ufni 
und  ein  Arm  des  Berlin-Spandaner  Canals,  welcher  sehr  nni 
Pankewa^ser  mit  sich  fulirt. 


Die  EiitiiahmeHtelle   Spandau    liegt    Vt    Meile    wei 


liij 


und  unterhalb  des  Zu»ammenflns6e8  von  Spree  and  Havel 
dorf  ist  wiederum   '/j  Meile    von  Spandau    entfernt    und 
Anfange    eines    1,5    Meilen    langen    HaveUees,    an    dessen 
«wischen  erstem  und  zweitem  Drittel  Gatow,  zwischen  zi 
letztem    Drittel  Cladow   und   an   dessen   Ausgang  Sacroi 
ist.      Die    Länge    des    Was^serlaufes    vun    der    Oberbaum- 
Molikebrücke   beträgt   '/♦  Meilen,   von    der  Moltkebrücke 
Ruhlebener  Schleuse  l-,3,    und   von   dort   bis  Sacrow  2, 
Meilen.  • 

Die  Breite  des  Havclsees  schwnnki  zwischeu  0,06 
McUpu,  wenn  man  die  0,-l  Meilen  breite  Ausbachtung  d»  i 
eees  ausd^er  Acht  lässt.  Die  Menge  des  Wassers  der  Ua^ 
ungefähr  der  Hälfte  de^  W&isers  der  Spree  gleich;  IctKterri 
im  Kvhnjährigen  Durchschnitt  gegen  110  cbm  pro  Secuni 
Strömungen,  Tiefen veritältni&se  des  Seewassers,  die 
Wassenibfliisscs  hei  Sacrow  et<\  sind  uns  au>r^  " 
nicht  zugänglich  gewesen,  obgleich  es  für  di' 
Frage  kommenden  Verhültnisse  von  Wichtigkeit  ge^ 
die  ADgnbeu  nach  dieser  Richtung  hin  xu  ersänKen. 


06  m| 
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Oeliftit  verseil iudeuer  Wässer  au  Bukterieu, 


Die  zweite  Reibe  von  Unt^rftuobangen  über  den 
Abwässern  aaf  das  Ansteigen  des  Bakterie ugebalte»  and 
folgcndo  Niedergeben  dieser  Zahl  slummi  von  Sc*blatii 
Limmat  tritt  mit  einem  Gehalt  von  100  bin  200  Bai 
Ciibikt'entimeter  in  die  Stadt  Zürich  ein.  Sobon  bei  der 
inühle  betrügt  die  Keimzahl  1000  bis  2000,  ohne  das*  noi 
wertete  Mengen  von  SchmutEwässem  xaströmeu.  Durch  itit 
nähme  der  AbwäHser  steigt  ilie  Bakterienzahl  zuweilen  hü 
eine  Million  im  Cnbikcemimeter,  um  Allmählich  wieder  xuj 
bis  sie  bei  Dietikun,  zehn  Kilometer  von  Zürich  entfernt^ 
auf  2000  bis  5000  herabgegangen  ißt. 


Vereuch 


Stadt- 

uiühle 

(vor 

den 

Kin- 

liissen) 


Brücke 
linker  ; minierer  rechter 


ScbmurzfiirMlen 


Hard 


Mühle  FHhre 


XIU. 

XIV, 

XV. 

XVI. 

XVII. 

XVIII 


11^ 

I2o0 
ISO 

lOiO 
1220 


m 

ü 
20570 

2810 
43980 


0 

24230 
17370 


II] 

0 
14010 
3&9r»Ü 


136080  '217700 


200900   236640   32«:t50 


94ao 

7400 


10540 
8470 


17610 
17900 


m 

550 

1390 

340 

16650 

28700 

2220 

3000 


m 

750 
1540 

44U 

yt«40 

161 6U 

S640 

4380 


m 

2500 

860 

150 

7250 

14270 

4000 

1650 


Bei  deiv^beideu  letzten  Verstiohen   war  der  Wassei 
buch,    derf  Strom   reisaend.    Schlatter  folgert  daher:  ^Dl 
reinigungsgebiet    hat    sich    demnach    mit    wachsender    StK« 
gesohwindigkeit  vergrösaert".  fl 

PrausnitK  untersuchte  in  den  Jahren  1887  bU  1S89V 
änderungen,  welche  die  Isar  durch  die  Aufnahme  der  Ah 
Münchens  erlitt.  Von  dem  Canalnetz  der  Stadt  von  205( 
waren  damals  nur  80000  m  ausgebaut.  Sämmtlieher  Inhal 
selben  wurde  durch  verschiedene  Auslässe  direci  in  dt«  In 
geführt.  Ausserdem  bestanden  noch  alte  Sehmutxwaftstft 
welche  gleichfalls  in  die  I-^ar  eiumündeieu.  Audi  die 
nehmen  Hauswässer  auf  und  fUhren  sie  der  T^ar  so. 


>)  Der  EinfluM  der  Abwjueer  der  Stadt  Kürich  auf  den 
der  I^mmat.     Zeita«*hr.  f.  Hygiene  and  Inf.  iK  56. 


Gehalt  vorschiedener  Wässer  an  Bakterien. 
Tabelle   I. 
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jakteriologische  Untersncliungen  von  Isarwasser  vom  linken  Ufer  am 
24.  November  1887  bei  trockenem  Wetter. 


Ort  der   Entnahme 


Bakterien 
pro 

1  ccm 


rhalb  Münchens 

ber  der  Eisenbahnbrücke      

ber  der  Fraunhofer  Bracke 

&  vor  Einmündang  des  Canals 

■Iwasxer  direct  ans  dem  Ausfluss  in  die  Isar    .    .    . 

m  hinter  dem  Ganal 

>  vor  dem  Eisbach 

%  hinter  dem  Eisbach 

Fdfaring 

dem  Eisbach  20  m  vor  seinem  Einlaufe  in  die  Isar 

Tabelle    II. 


261 

799 

397 

1339 

121861 

33459 

3658 

2692 

2084 

2800 


1           r 

" 

•g 

Entnahme- 
Stelle 

18B7 

26,  3. 
1888 

1888 

5.  7. 

18BB 

27. 10. 
1888 

l,  12,,13.  1.J27.  l. 
1888    1880    1388 

1      ' 

10.  2, 
1889 

34,  6. 

1889 

■iii 

l|l 

Dberh»lb 
Mönchen^ 

- 

.^ 

305 

Bogen- 
ifhuerbrftcke 

^050 

272471  831 

3556!  11240 

1 
L2$)Ollü420 

108.^0  131 10|  3148 

9344 

Ksber  dem 

:&iabach 

Üä2\ 

35e70;2887 

2001 

21120 

: 
27870  14850 

1721012655     — 

15231 

Dberf^bring 

1001    3224e|3448Ua3  25650 

27T30:    ^        -^       ^      3012    I350:l 

pbiterföhrin^ 

1205  .328602086:1368  l67i0l9Bl0;    —        —        —        — 

12607 

kieg^Udel 

871  11750821Ö7  24BO;121SO|I7420I    —        _        ^        — 

a7ft4 

Mnannin^ 

1187       —       —      —        —      190^)0    9396;  6S91    7230'    — 

9111 

Itreti^K 

—     j    —        —  ,  —        —         —       4863    7705     —      1769 

4796 

Vreisiiig 

— 

— 

— 

— 

— 

—       3221 

3221 

— 

«93 

2378 

Anlassliob  der  CanaliRation  Kölns  haben  ätutzcr  und  Knub* 
kohO  ^eo  Bakteriengehalt   des  Rheines   untersucht.     Ihre  abso- 

^)  Untersuchungen  Über  den  Bakterien gehalt  de»  Rheinwasaers  oberhalb 
L  unterhalb  der  Stadt  Köln.  Centralblatt  für  allgemeine  Gesundheitspflege, 
bcnkofer-Festschrift  1893,  S.  95. 
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üehftlt  vervchiefLener  WH«»er  bd  Bnkierien. 


hitcn    Zahlen    dürften    geringeren    Wen.h    b<*unspruohi 
Proben  erst  eecbs  Stunden  nacli  der  Entnahme  xar  Ui 
kamen,  dabingCEren  sind   ihiv  relativen  Zahlen  geeigntt, 
Bild    über   die    Selbstreinigung   des   Hbcines    ku    g^*w2ihi 
man  die  oberlialb  Kölns  bei  Marieiiburg  gefundene  Zahl 
Bakterien  gleich   \00,  so  ergiebt  sieh  folgendes  VerbSlt 


ProbeentnAhm^ 


EntfemnnK 

von 
Marieoburg 

in   KilonieT. 


liiiko»  I'ffcr 


S  t  »  n  d 


Hill» 


rvciüb 


Marieuburg,  dicht  ober 

KÖlDS 


Hälhein) 

BiammheimNiehl 
Wieadorf-Merkenich 
Rheindorf   .... 

Lange]      

ZODI 

Volmertwerth     .    . 


0 
8 

n 
i; 

19,5 
22 
3+ 
47.5 


lUO 
V29h 

di& 

418 
315 

IBti 
12-2 


100 
197 
1A2 
215 
IH» 
214 
174 
125 


Binfluifi  der  sehr  v«nm reinigten  Wuppcr. 


Hiernach  ist  aUo.,  trotx  de«  tingflnatigcn  Einflusses  der 
per,  welche  ungefilhr  dieselbe  Keimzahl  wie  die  Abwiww 
liefert,  in  47  km  der  frühere  Gehalt  an  Bakterien  wieder  «t 
Nimmt  man  den  Kinflubs  der  Wupper  bei  Kheindorf  ton 
gangHpunkte  der  Betrachtung,  so  ist  8chon  nach  2&  km  dö 
der  in  ihn  eingeführten  Bakterien  wieder  entledigt  wordexi 
Schnelligkeit  des  Rheines  bei  Köln  beträgt  durchschnhilid 
in  der  Öecunde. 

Von  C.  Fränkel  und  Dietrich^)  wurden  wfthren« 
mcrs  ans  der  Mitte  defl  Lahnflumten  wöchentlich  Prot 
und  chemisch  und  bakteriologisch  nntersucht. 

Marburg  liefert  (mit  20000  Einw.)  etwa  3000  cbm  Caim^ 
die  Lahn  führt  4 cbm  Wasser  in  der  Secunde,  d.  h.  34rt0(] 
in  einem  Tage ,  oder  die  Canaljauche  wird  um  mehr  » 
Hundertfache  verdünnt.  Die  Strömungsgeschwindigkeit  dej^l 
bdftaft  sich  auf  i*twa  6  bis  7  m  in  der  Minute^  das 


[^hnhllid 


0  Die  Ableitung  der  Abwüswr  Marburgs  in  di«  l^hn.    Vi 
f.  geriehtl.  Medicin  und  ßffentl.  Sanitilttweseu,  a.  Folg»,  7«  %  t( 


6eh»It  TenchiCftener  WAswr  an  Bnkterieu.                          4SI            ^J 

|t>    Mnrbnrgs    ist    ungpfHIir    l :  1000.       Die    Proben    wurden    enl-         ^H 

nxinen:  I,  oberhalb  der  Stadt,  11.  und  IIl.  dicht  an  der  Einmön-               1 

ng   grosser    Sieie  ( WeidetihSuHer    Brücke    und   Kselabncbgrftben),         ^H 

.    1   Will   uiiterlialb  und  V.  7,5  \cm  uiUerhalb  der  St;idt.                             ^H 

i 

Abd&mpfruck- 
nand 

1 

c 

u 

QC 

kl 
'     Ü 

iE 

1  i  a 

1     JA    <V 

""-  J 

rag 

iiig    ,  111  g 

i 

■ 

t 

127,6 

107,6  20,0 

frei 

frei     :    7»! 

5,3 

120U 

1 

3.  Hai.    Temp.  18«.          ^H 

r 

126,0 

105.«  20,4 

faat  frei 

• 

7,8 

5,9 

140Ü0 

Wasser  nafaexu 

123,0 

101,521,5 

» 

• 

B,5 

5,3 

4320 

klar:  wenig  scb we- 

} 

127.0 

ioe,o2i,o 

n 

• 

8,5 

5,3 

1575 

hende  ThcUe,  völlig 

\. 

124,0 

103,0  21,0 

n 

8.5 

5,9 

2300 

geruchlos. 

r 

144.0 

120,024,0 

fa«l  frei        frei        9,2    7.»      4280 

14.  Juni.  Tempera- 

1. 

t.SA,4 

116.0  20.4 

futfrei     9,9 

8.2 

45«0 

tur  14".     Sehr 

» 

189,0 
137,0 

11ö,dJ24.0 

na,ola5.o 

iehr  wenig 

sehr     10,d 
wenig 

10.« 

8,5 
8.5 

11200 

esoo 

schwach    getrabt  \ 
geruchloii. 

t 

138,0  11:^,0  25,0 

Hl.« 

8,2  ,     3--''Jt« 

142,0 

117,0 

25.0 

fast  &ei   ,     frei 

>.B 

4.9         700 

II.  Juli.    Tempera- 

■Ufl5.0 

115,0 

20,0 

venig 

■ 

»,» 

5,«      3200 

tur    \b^.      Nahezu 

^mnyO 

123,0!  22,0 

suUr  wenig 

Q  Q 

7.2 

1400 

klari  KeiucUloi. 

w  - 

"»» 

122,0  22.0 

■ 

• 

M 

e^ 

1400 

■im 

I4V.0 

129.0  20,0 

- 

».*> 

8.5         241 M) 

^ 

i«4,0|  120.Uj24.0 

frei            froi 

8,1 

5,3         «50 

-M.  Augufli.    T.  19«                  1 

H»M|Htt.o|20,4 
^Kü.Ol  11.\0  24,0 

wenig 
uelir  wenig 

0.9 

8.3 

7.7 

17800 

Nahezu   klar;    ge-                   1 

22i'00 

ruchluB.                                        1 

^Kt.O   113.0  25,0 

m                        • 

B,ö 

6,2 

22850 

j 

B6,0l  113.o!'J5.0 

fast  frei 

9,9 

8,0       1340 

M 

|W,0   134,0  14, M 

fast  frei 

frei 

8,5    5,7 

1380 

VJ,  October.   Temp.                  ■ 

^■*S,0    13A,ü|l3,0 

n 

■ 

8.8    4,8 

7345 

14**.    Schwach  ge-                  1 

^m.O  134,0  19.0 

wenig 

■ 

8.5    5.7 

10430 

trübt;  geruchlos-                     1 

^■54.0   128,0' 16,0 

fast  frei 

■ 

8.5'  5.1 

4200 

1 

^■46.0J  lä6«0  13.0 

IT 

m 

8.5   4,4 

16)10 

^ 

^MaiHitij-GftrtD^r.  Wt&M>r.     i.  Aufl.                                                                -j^                               ^^^^H 
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Otfhalt  verscUiedeuer  WSjtMr  &n  Bakterien. 


Vuii  Wichligkeil  sind  die  Resultate  der  Sächi4i«chen  i 
Bioii '),  welche  den  Gehalt  des  Elbwa^ser*  bestimmte; 


15 

.  April   1891 

30.  September  J 

Qesammt- 

trocken- 
riiukgtMnd 

brauchter 

0,  mg  im 

Liter 

Bakterien 

trocken-    o,  mgim 
rvK-tAnd        Uief 

gr 

mg 

a 

«n« 

Hermskretsclien 

— 

— 

— 

(Sl70 

5,0         1 

Klippeil     .    .    . 

0.118 

♦,»7 

38  00Ü 

0,165 

4.92      1 

BchAiidau  .   .    . 

0J21 

4^1 

40  000 

0,16« 

4.9S 

PirnB 

0,117 

4,28 

40  OOO 

— 

— 

! 

Püioitz  .... 

0,117 

4.10 

12  000 

0,184 

4,«4 

■ 

Dresden ; 

Saloppe  .... 

0,1  Irt 

4,33 

20  000 

0,1  HS 

5.00 

Marienbrücke  . 

0,119 

4,25 

30  000 

0,171 

5,IS 

Uebigaii     .    .    . 

0,126 

4,48 

38  000 

0,174 

M« 

Kiederwaithü   . 

0.114 

4,13 

10  000 

0,1  A8 

5.&0 

Bei  der  crKteu  UutersuGhuiig  war  die  WüHflertemperalur  -|-l 
der  WaRKerlauf  650  obm  in  der  Secunde.  Die  Menge  de»  «d 
dirtvn  SchliUmaee  betrug  pro  Liter  0,13  ccm.  Bei  der  m 
UntcTsuchunir  wurde  die  Wassertempeniiur  mit  18**  C. 
der  Wasserlauf  betrug  nur  135  cbm  in  der  Secunde. 

In   Dresden    selbst   wurden    folgende  6efltimmung<en 


i 


15.  Juni  1890 


I      Ver- 
Uesnmmt-  brauohter 

rk.t*nd  V,^'™ 
Liter 


Bakterien 


5.  Kovember 

i      Ver 
Oesamm  t-  braucht« 

rüekitand  *^'™«*"*' 
Liter 


Baloppf* .  .  , 
Marienbrücki^ 
Uebifi^nvi  .  - 
8cUleufte  .  . 
Schust^rbaus 
Nie<lerwarUiR 


1^ 
0,144 

0,141' 
0,140 

0.144 


mg 
6.1 


bb  oon 


5,'J        (    76  000 
7,0 


5.1 


42  000 


0.IB3 

0,1  BJ 
0,185 

0.1  BO 

"MH7 


mg 

5,0 
5,9 


23.  Jahreab.  til>er  d.  Me<licinalwe»eu  im  Kuoigreicb  Hach>en 


WafiBertemperatur  betrug  bei  der  ersten  Untersuchung 
aei  der  zweiten  OOC,  der  Secuiidenlauf  des  Waefiers  bei 
m  220  obm,  hei  der  zweiten  105  cbm;  letztere  Zahl  ent- 
iner   uiiltleren   Geschwindigkeit    von    etwa    1,2   Secunden- 

nk*)  fand  am  7.  October  1891  im  Rhein  bei  Worms  1500, 
Oetober  2700,  bei  Hattenheim  am  18.  Januar  des  folgen- 
e?  2500,  am  2.  Februar  20000  Keime  im  Cubikcentimeter; 
ihingegi'n  fand  im  RheinwasBer  bei  Mulheim  bei  einer  je 
n  Untersuchung  im  April,  Juni,  Juli,  Atignst,  Oetober 
rember  1885  nlets  zwischen  17000  bis  23000  Bakterien. 
►enberg*)  untersuchte  das  Mainwasser  sowohl  oberhalb 
'g9,  wo  also  eine  Verunreinigung  durch  die  Stadt  noch 
tte  eintreten  können,  ala  auch  50  m  unterhalb  der  Ein- 
i;  der  Canäle. 

»r  HUR  1  ccm  Wasser  im  Februar  und  Mäi-z  entwickelten 
Colonien: 


Uehalt  vencbiedenfrr  "WKiMr  nn  Bakterien. 
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unterhalb 

oberhalb 

unt^rluilb 

olKfrhali» 

unt^Hiallj 

der  Stadt 

der  Stallt 

der  Stadt 

der  Stadt 

der  Stadt 

15  500 

680 

22  000 

640 

35  000 

2950 

680 

15  000 

950 

11500 

16000 

740 

17  000 

800 

18  500 

6ßOfl 

830 

13  fjOO 

525 

17  000 

t>400 

2  050 

9  500 

385 

16  200 

18  000 

ßlO 

7  100 

750 

15  000 

17  200 

910 

23tK>0 

830 

19  000 

14  000 

h  dem  lCin6uss  der  Canäle  war  die  Zahl  der  verUfisäigen- 

en   und   der    nicht  verflüssigenden  Bacillen  gegenüber  den 

um    ein    Bedeutendes    gestiegen     und     ausserdem     waren 

IpilKe    sowie    Hefen     in     betrüchtlicl)er    Menge    hinr.uge- 

eh  belangreicher  sind  die  Angaben  Lebmann  V.  Er  unter- 
lag Mainwiisser  an  <1er  Heidiugsfelder  Brücke  1  km  unter- 
idingsfeld  und  1,5  ktn  oberhalb  Würzburga,  ferner  das 
aiiF  dem  grossen  Canal    oberhalb   der   neuen  Brocke,    und 


ygieuiflche  RundAchau,  Nr.  10,  1893. 

oiitinberg,    Ü«ber    die    Bakterien    de«    Haiuwawier».      Archiv    fiir 
1886,  S.  448. 

>er  EtnfluM  des  Wüi>2burg«r  CanalwanHers  «of  d«n  Main.   Festaclirif^ 
tnmlung  den  1>eutschen  VereinH  i.  OlTetitlicbe  GeBundheii«pHegi*  189:i, 

31» 


fii^hlilt  verwjlne^lpntr  Wässer  au  Bäkt^H«!». 

110  tu  uiitüihall)  diciies  Einriu^^eä  (Neue  BrOckv/,  nm 
vom  Ufer  und  in  der  Mitte  des*  Siroines,  Die  Schodligkd 
Mitte  betrug  bei  Niedrigwa^ser  Kwischen  0,22  m  und  ( 
der  SecuDÜe,  am  Ufer  Löehsteiis  0,2  bia  0,3  m.  Die  Sehn 
in  den  Canälen  Ut  mit  0^35  bis  0,8  m  angegeben.  Iti  Fe 
langsamen  AbHt^ssos  bilden  Aich  Si'hlatntnbflnke  im  Fla^e 


Beb  w  übende 


I  Abdampf- 

irüokBtaiid 

I 


8auer- 
8  ti>ff ver- 
brauch 


Bftkteri 


US    CCDtt 


^i 


Hyiclin^sfelil    .    .    . 

CiknA] 

Nene  Erftck«*,  l.^fer 

„        ^      Mitt*- 

HtdiUngi^rdd    .    .    . 

ISoM  Bracke,  Ut'ur 
Mitte 


16 

UM 


2iA6 

2,g 

5  200 

SüO 

äü.^ 

54S000 

1       2B8 

2,9 

37  i)ÜO 

302 

2,8 

IftüOO 

Froü 
viti 

t; 
Id. 


Ü19 

349 

345 


3,6 
21,3 


1900 

671000 

4  000 


Bey.iiglkh  der  Seine  und  des  WawstTs  der  Vanne  sind  \ 
DiirtihachnittäKablen  mehrerer  Jalir^ro^Interesifte '}> 


"Rntwlcknlt«« 

^■^^^^ 

iB 

EftlufthiiitUE'llü 

Kn^iinc  pro 
('■li'ikcL'iaiiutliT 

KuIntiiiJHc'^tfllL" 

K 

(ah, 

Vanne-Reservoir 

.     1240 

Marne  bei  St.  Maur 

.       3 

Vanne-Canal   .     .     . 

.     2  565 

Drain  von  St.  Maur 

Dhuis-Reservoir  .     . 

.     2  900 

Seine  bei  Ivry  .     . 

.      .1 

Dhuis-Canal    .     .     . 

.     3615 

„        „    Austerlitz 

.    7 

Ourcq  bei  Vilettc    . 

.  76  545 

„        „    Chaillot. 

.  1^ 

Die  Newa  führte  nach  Poehl  innerhalb  der  Stadt  Pei 
am  1.  October  1883  312  bezw.  332  Keime,  die  kleine  New 
der  Fluss  Wolkowi>  aber,  welcher  ebenso  wie  die  Canäli 
Stadtabflusswässer  verunreinigt  w^ird,  enthielt  an  demselb« 
483  560,  der  Caual  Fontanka  10504  und  21632  Bakwr 
Cubikcentimeter. 

Theobald  Smith-j  fand  durch  sehn  ittlicli  im  untiltrirte 
macwasser   in   Washington   im   Januar  (2  üutei*s.)  3774  ßal 

*)  Mifjufl,  Note  i^ur  l'altV'vatlon  progressive  de  la  Seioe  etc. 
il'hygiene  Igyo,  p.  8;t8. 

^)  Quantitativ  Variatioiii*  in  ihe  Germ,  life  of  Potoniac  wati^r 
the  Year  188«.     Medical  Xews,  Apnl  9,  1887,  p.  404. 


Gehalt  T^r«cbiedeDer  W 


an  Üftkteneu. 


4d5 


«ruar  (5  V.)  2ö36,  Mär/.  (4  U.)  1210,  April  (4  ü.)  1521,  Mai 
p.)  1064,  Juni  (2  ü.)  348,  J«U  (2  U.)  255,  Augnsi  (1  U.)  254, 
tember  (2  U.|  178,  October  (3  U.)  75,  November  (1  U.)  116, 
^mber  (2   U.)  967. 

1  Die  Rhone  (Fol  und  Dunaut)  barg  au  der  oberen  Eni- 
inefttelle  de?»  Genfer  WaRserwerkes  vom  April  bis  Ende  >!ai  in 


Proben  je    24,    43.    39. 


75    Hakierien.   die  Arve  führte 


en  63  und  125  Mikroorganismen  im  CubikcentimettT  Wiisiaer. 
der  Liminat  wies  Gramer  in  hieben  Proben  zwischen  30 
Mikrophyten  im  Cubikcuntimeter  Wnsser  nach. 
Im.  Koth  «teilte  die  Menge  der  Mikroorganismen  im  Leitz- 
;h  am  25.  August  mit  24000  pro  Cubikcentimoter  fest, 
id  das  WasHer  der  fünf  aus  der  LeiTznitz  gespeisten  Leitungs- 
•n,  wohin  es  dnrch  höl/.erne  Köhren  mit  eingeseh<»benen 
tmkäMen  geführt  wird,  zn  ungetahr  derselben  Zeit  11*00  bis 
Eakterien  im  Cubikceutimeter  enthielt. 

schoff  constAiirte  im  Spätherbst  1885  in  der  Themse  zwei 
m  nach  Hochwasser  an  London  bridge  45000  entwickehmg«- 
Keiiue  pro  Cubikcenlimeter.  Das  Walser  des  Kiver  Lef 
Ihrle  an  der  Lea  bridge  4200000  Mikroorganismen  pr<) 
!nlimeter. 
X  es  von  Nutzen  »ein  kann,  als  Vergleichsobject  ein« 
Reihe  von  Zahlen  zur  Verfügung  zu  haben,  »o  entnehmen 
folgende  Tabelle  dem  Bericht:  „lieber  die  Beschaffenheit 
Hner  Leitungswassers  in  der  Zeit  vom  1.  April  188B  bi» 
iSy  von  Dr.  Proskauer "  0>  indem  wir  nnführen,  dass  die 
tuug  dieser  Zahlenreiben  —  in  etwas  vcräudericr  Anord- 
ch  auf  Seite  o4i<  timlet.  Der  Chlorgehalt,  2,0  bis  3,0  auf 
Theile  bei  dem  Stralauer,  1,4  hW  1,7  bei  dem  Tegeler 
jt  an,  da8(*  die  Entnahmeetellen  8  und  10  von  der  Stra- 
jitung,  die  EntniihmcHlellen  G,  7  und  9  von  der  Tegeler 
ver**orgt  werden. 
liermit  corre^pondirt  auch  der  hohe  Keimgehalt  am  15.  Müns. 
IC  Betriebsstörung  in  der  I^tralauer  Anhige  eingetreten  war. 
gleicl»er  Zeit  wird  durch  die  Spalten  2  und  4  in  Itlarer 
die  Wirkung  der  Sandfiltration  dargelegt. 


Zeitschrift  f&r  Hygiene  9.  103. 
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Gehalt  verschiedener  Wäwer  an  B»kteri«a. 
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Gehalt  veraolüedeDer  Wisger  an  fiakteneu.  4S7 

Seewassor  entb&lt  eine  geringere  Menge  äcliiKophyten 
i  da«  Flu»9waBser.  Wie  die  Verhriltnisne  för  den  Tegeler  See 
Igen,  dessen  Proben  dicht  am  SchiVjvfwerk,  also  hart  am  Uler 
kd  wenige  Centiineter  unter  der  OberiUiche  entnommen  wurden, 
i  ausser  in  der  vorstehenden  Tabelle  anch  a\if  Seite  507  und 
r€  angegeben.  Aii-s»erdt*m  sei  erwähnt,  dase  in  60  Untersutlnuifren 
«  Tegeler  ÖeewasstTs  in  der  Zoit  vom  I.April  1889  bis  I.October 
1^1  nur  dreimal  über  1000,  Hlnfmal  zwischen  500  und  1000, 
''Älfinal  zwischen  1000  und  500  und  vierzigmal  unter  100  Bak- 
rien  enthalten  waren  *)•  Bezüglich  dets  Ilavelsees  zwinchen  Span- 
••xx  und  PoiKdam  sind  die  Nrn.  12  bis  15  der  Tabelle  von  Frank 
549)  zu  beachten. 
•■Der  Züricher  See  weist  nach  ungefähr  50  Versuchen,  welche 
ler-)  im  October,  Docember  1884  und  Januar  1885  an- 
?,  einen  L>urchAchnitt«igehalt  von  UJÖ  Keimen  pro  Oubikcenti- 
auf.  In  der  Zeit  vom  13.  bis  24.  Juni  1884  ergaben  42 
^mche  nur  71  Bakterien  als  Miuel/.ühl.  Bertschinger*)  fand 
den  folgenden  Jahren  bei  4  m  Tiefe  22  bis  (»22,  bei  12  m  Tiefe 
|t  bis  388,  und  bei  16  m,  d.  h.  Im  über  dem  Boden,  58  bis  634 
klcterien  im  Cubikcentimeter  Wasser,  während  bei  Küssnacht 
'  in  lief  nur  30  gefunden  wurden.  Im  October  1884  enthielt  eine 
"•sserprobe  aus  dem  Vierwaldställersce  8,  eine  andere  51  ent- 
^kelungsfahige  Älikrophyten  pro  Cubikcentimeter. 

Der  Genfer  See  barg  wahrend  der  Zeit  vom  12.  April  bis 
*  Mai  in  10  Proben,  welche  meistens  etwas  entfernt  vom  Ufer 
AchöpiY  wnirden,  durchschnillUoh  38  Bakterien  pro  Cubikcenti- 
wer*). 

Karlinski^j  berichtet  ober  den  etwa  20  ha  grossen  BorkcBce 
narsegowina),  dass  sich  an  der  Obei-flache  in  der  Nähe  des  Ufers 
^  16000,  in  der  Mitte  3l.K)0  bis  4000  Bakterien  fanden;  wAh- 
kd  an  der  Oberflfiche  4000  Bakterien  vorhanden  waren,  die  nur 
I  Aeroben  Mikroben  bestanden,  waren  in  ö  m  Tiefe  kaum  1000, 
hinter  eine  Art  ana^rober,  in  10  m  noch  etwa  600,  und  in  15ni, 
pt  ober  dem  Boden,  nicht  mehr  als  200  bis  300,  und  zwar  nur 


')  Proakauer.  Zeiteclir.  f.  Hygiene  14.  2&9. 

*)  Dil'  ■WMBervvmoriiuug  von  Zürich.     Bericht  der  erweiterten  Wauer- 

nnianon   an  d«u   Studtrath   von  Zarich  und  Entgcf^inut^  der  „erweiterten 

iaercommlfiBion''  von  Zürich  auf  die  An^iffe  des  Ht^irn  Prof.  Dr.  Klehi. 

')  Uoterftuchungftn    über    diu    Wirkung    der    Bandfliter    de«    BlAdtisoben 

üenrerkes  in  Züiich.     1B^9,  S.  U. 

')   Fol  et  Dunaut,  Becberches  Bur  le  nombre  des  germes  vivant«   que 
■ment  quelque«  eaux  de  Genöve.    Qeo^ve  1684. 
•)  Centralblatt  f.  Bakteriologie  12,  223. 


■ 
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Gelialt  verscbiedener  WftnHsr  an  Bftkt«neu. 


anserobe  Bftkterien.    Wiirde  der  ßodeo  berö>irU  «>  »tieg  die  bUJ 
durch  dan  Aufwirbeln  dc8  SchlHrnmes  auf  ß(X)0  an. 

RuBselU)   fand   in    einer   Enifernung   vou  4  bia  16  km 
Lande  an  der  Oberfläche   des  WiiKi^ers   \w  Golf  von  Neapel 
50  Bakterien   im  Cubikeentimeter.     Die  Ünlersuchung  dog  Wi 
bb*  y.u  800  m  Tiefe  gab  wechselnde  Resulraie,   so  dass  der 
erklärt,  es  lasse  sich  der  Eiutiuss  der  Tiefe  nicht  sieber  best 
Die  Zalilen  schwanken  zwischen  3  und  200.     Dn)nngei;e«  f»ttd- 
im  Schlamme  am  Meere8V>i>den  stet«*  sehr  viele  Mikroln-n:  in  Ti 
Ton  öü  bis  200  m  etwa  200000,   von   100  bis  200  m  7u00fl| 
200  bis   1100  m  jregen  20000.     Miudestens  35  Proc,  der 
gehörten   3    im  Sohlamme,    nicht   aber    im    freien  Waftsur  lorli 
menden    Bacillenarlen    an.      Nach   demselben   Autor*)  betrug 
Hakteriens^hl  im  Atlantiaehen  Ocean  bei  Woods  lluU,  51a«s  ßl 
in    den    bis    20  m    liefen    Wasserschichien    bii    f.n    120  im  Ci 
centimeter.     Auch  der  Schlamm   enthielt  hier  weniger  Koimtf, 
im  Grolf  von  Neapel,  nfimlich  nur  17000.     Dagegen  war  d»^^ 
hAltniss  der  Schtammbakterien  zu  den  Wa^^Herbakierien  beidbi 
gleich. 

Die  bedeutendsten  Untersuchungen  über  die  Bakteriell 
Meeres  sind  von  B.  Fiacber')  angestellt  auf  einer  Beue 
Kiel  nach  Westindien  und  bei  der  Platiktou-Expedition  im  U 
18t*0  (Kiel — tJudHpitzc  von  (vröuland — Bermudas-Capverdcn— < 
aion — Para — Azoren — Kiel).  Fischer  fand  &n  der  Me«n 
(lÄche  mehr  als  drei  Meilen  vom  Lande  7  mal  0.  49  mal  1  1» 
12mal  20  bis  50,  8mal  Ol  bis  100,  13mal  101  bi^  250,  laä^ 
bis  500,  13mal  500  bis  1000,  6 mal  1000  bis  5000,  4mal 
10000,  Imal  1^*900  und  1  mal  280C>0  Bakterien,  Die  Ui 
Zahlen  wurden  an  den  Grenz<'n  der  Meerüi>5trömungen,  bes 
in  den  Bezirken  der  Stromkabbelungen  gefunden;  in  den 
über  bO^  waren  durchweg?  unter  100  Keime  im  Cobikcen^ 
MeerwHsaer  enthalten.  In  200  m  Tiefe  fanden  sich  In  11 
suchen  von  3  bis  789  Bakterien,  bei  400  m  in  4  Verfurbea 
46  bis  221,  bei  800  bezw.  1100  m  betrug  die  Keinuabl  ü 
in  grösseren  Tiefen  war  das  Wasser  keimfrei,  ebenso 
Bodenschlamm  in  4  Proben  bei  Tiefen  von  1600  bis  5250 


')  Zeiuchrift  f.  Hygiene  11.  I7.V 

*)  The  boUnical    Gazett«  1)^93,  18.  383,  411,    439    ref.  im  C« 
^akteriolütpe  und  PHra^itenkuaile  15,  55B. 

^)  Die   Bakterien    den    Meer»   aach  den  Cntermabun^en   der 
Expedition.     16^4.     Lipeius  and  l*i»rlier.     Kiel. 


Gehalt  verschiedener  Wässer  an  Bakterien. 
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Es  sei  hier  eine  Beobachtung  vun  Chasanow')  angescblosseD, 
:her  im  Schlamme  des  Reservoirs  der  Dorpater  Universitäts- 
LDg  900  Bakterien  pro  Cubikcentimeter  fand,  während  das  zu- 
itete  Tiefbrunnenwasser  nur  6  enthielt. 

Sehr  verschieden  ist  der  Reiohthum  der  Brunnen  an  lebens- 
gen  Mikroorganismen. 


n- 

Bakterien- 
zahl 

•Brun- 
nen- 
zahl 

Bakterien- 
zahl 

Brun- 
nen- 
zahl 

Bakterien- 
zahl 

Bot  b -Beigard 

Dr. 

Egger-Mainz 

Dr 

Link -Stettin 

4  500  bis    5  000 

1 

0 

6 

unter         100 

. 

7  800    ,     15  000 

3 

0  bis         53) 

21 

100  bis    500 

. 

18  000    „    35  000 

4 

5     „         10 

4 

500    „    1 000 

130  000 

10 

10     „         20 

8 

1  000    „    2  000 

Blöcoort-Groningen 

Irt 
9 

20      „        100 
100     „        200 

3 
2 

2  000    ^    3  000 

3  000    p    4  000 

bis  100 

100   bis     500 

500     .     1000 

1000     „     2000 

2000     „     3000 

3000     r.     4000 

7 
2 

4 
3 

4 

2UÜ     „       300 
30»»     «       400 
400     „       500 
500     „      1000 
1000     „     2000 
2000  (unzählige) 

1 

1 

1 

Dr.  St 

4 
3 

4  000    „    5  000 
11000 
18  000 

einberg-Bastatt 
50  bis   100 
100     „     200 

4285  bez.  67i*0 

2 

200     „     4ti0 

>. 

Becker-Gotha 

0  bis       5 

Masc 

1 

hok3)-Leitmeritz 
10  bis       20 

1 
BokoT 

8160 

ny- Kaiserslautem 

0 

0  bis     10 

11    «        20 

21    „      100 

101    „      200 

201     p      600 

501    „    1000 

über  1000 

5     ,       10 
10     ,       20 
20     „     100 
100     „     200 
200     ,     300 
300     ,     400 
400     „     500 
500     „    1000 

2 

1 

8 

15 

21 

11 

30     ,          50 

100     «       300 

300     „       500 

500     „      1000 

1000     „     2000 

2000     „     5000 

13 

22 

11 

13 

7 

5 

2 

5 

unzählige 

1)  Dorpater  Dissertationen  1892. 

^  Finden  sich  auf  einer  Platte  nur  fünf  oder  sechs  Colonien,  welche 
tKter  fast  alle  an  der  OberflAche  liegen,  so  hat  man  dieselben  als  Ver- 
inigangen  aufzufassen,  welche  bei  der  Anfertigung  der  Platten  hinzu- 
oamen  sind. 

')  Bakteriologische  Untersuchungen  der  Leitnieritzer  Trinkwässer.  Jahres- 
3kt  der  Oberrealschule  Leiimeritz  1887.  —  Ausserdem  ausführliche  brief- 

Angaben  des  Herrn  Pi:of.  Haschek. 
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Gehftlt  verschiedener  Wässer  an  Bakterien. 


In  der  vorstehenden  Tiibelle  pebt  die  in  der 
enthaltene  Znhl  die  Anzahl  der  Brunnen,  die  in  der  zweiten 
Mtehende  die  auf  den  Cubikcenlimeter  Brunnenw&aser  entiaUj 
Bakterien/^bi  an;  der  ereilt*  Name  ist  der  de^  Autors,  der  n 
derjenige  der  betreffenden  Stadt. 

Die  Beobachtungen  Bokorny's  erhalten  dadurch  noch 
sonderen  Werth,  dass  der  ersten  Unternuchung  nach  Ächmtöndi 
Stehen  des  Wassers  eine  /weite  Untersnelning  folgte.  Dit  mei 
der  Wüsser,  welche  gleich  nach  der  Entnahme  gar  keine  BftUl 
gezeigt  hatten,  erwiesen  sich  10  Stunden  später  wiederum  Vei 

Wir  fanden  das  Wasser  eines  14  m  tiefen,  neu  nnsM 
grossen  KcÄselbninnens  zur  Versorgung  der  Stadt  Zerl^i  in  i 
ein  Jahr  auH  eiitander  liegenden  Unternnohnngen  völlig  im 
ebenso  die  Kesnclbrunnen  der  neuen  Wasserversorgung  der  ( 
Trier  nach  drei  Wochen  dauerndem  Al»pumpeu. 

B.  Fischer >)  Htellte  für  Kiel  fest,  daas 


51  Brunnen  bis  zu 


500 


34  „  zwischen   500  und     1000 

64  „  „      lÜOO     „     10000 

22  „  „    10  000     s     20  000 

^  r,  mehr  als  30  OOOcntwickclungftfahigelj 

im  Cabiküentimeter  enthielten. 

AU  weitere  Beispiele,  wie  keimhaltig  die  Bninoen  ciiitf  8 
sein  können,  wenn  sie  —  zum  grönseren  Theil  wenigwterm  -J 
der  baktet'ienhaltigen  Bodenschicht  stehen,  mögen  dii^  Aitfl 
von Wolochinsky  und  ilcymaun,  Seegrön,  Bra8cbe,Ziatl 
mann-)  über  Dorpat  dienen.     Es  landen  sich: 


15  Brunnen  mit 
87 
43 
42 
5 


0  bis         100  Keimen  pro  Cubikceotia 
100    „        1000        „  , 

1000    .      10  000 


10000    „    100  000 


„  100000    „    797  000 


Grandhomme^)    unterzog  sich    der    Hehr    mühsameSi 
dankenswerihen  Arbeit,  die  sammtlichen  ÖÖentüchen  Brui 
21    Ortschaften  des  Kreisen  HücltHt  a.  M.  chemit>ch   und 
logisch  zu  untersuchen. 


M  ZeitBchT.  f.  Hygiene  13.  292. 

•)  Dorpater  DiwtertÄtionen   1892. 

'J  Der  Kreis  Ht>chiit  a.  M.  in   geiiundheitliclier   uml   gcatuul 

,JBeziehnng.     Frankfurt  a.  M. 


OebiUt  venwbiedeovr  Wilsaer  iw  DAkierieii. 
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*ampbrunnen  enthielten:        odwr 

VerschJuM  war 

"Clileclil  lH.n 

xwiachen 

30  bi«       50 

Rikterien 
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50    „      100 
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2 

« 

100     „      200 

1 

17 

n 

200     ^      500 

T7 

7 
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500    „    1000 
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10 
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Die  Zahlen    sind    Mitti^lxahlen    aufi  je    zwei    zu    voi-Hchietlcncn 
ireszeiten   nnteniontrnenen  UnterHuchiingen.     Nur  dreimal  wiirdi 
Zahl    1000,  und   Äwar  nur  unerliebÜch   üborMchntU^n. 
Bei  dienen   Untersnchniigen    wurde    auch    de«    örllicbon   Vei .. 
Aissen    die    nnth wendige    Aufmerksamkeit    genchenkt     nnd    bul 
ni   iSniunen  angegeben,  au«   weleheni   Material   die   PuinjJi'   und 
Pumpenstock  beHteht,  wie  der  Verschlunft  und  der  AbÜUK»  iMi^ 
die  Umgebung  «cbniulzig  oder  reinlich   erKoheiiit;  endl'u'h  wur- 
such  dio  Tielen    der  Bninneit    und    die   Bodenticbicbti'ri  notiru 
IHe  Versuche  Kownlsky'«')  beunHpruchen  noch  inwjlcrn  ein 
Hidereg  Interesse,  al^  dabei  zum  ©n*ten  Male  versucht  wurde,  die 
«oriwrhen   Bakterien   durch  Ausbrennen    der  Vunipenruhre  mit 
itott  auKtuvi-halten.     Wiener-Neustadt    birgt    in    Heinem   GerAll- 
lide    einen    Sei*   Bergwanners,    welcher    »eine   ZuflÜHne    von   den 
läufem  der  ttteierischen  Alpen  empfUngt.     Dan  Cukurveriahren 
ih   im   Monat  Juli  aus  durchHchnittlicb    10  Ver»uchen  im  IJrun- 
Nr.  I  im   Mittel  33.   in  Nr.  U   23,    in  Nr.  111  27,  im   Monat 
au«  30  Versuchen  im  Brunnen   A-  19,  Brunnen  B,  lÖ  Bak- 
Cubikcentimeter.     Nach    De(»infection    der   Vum\H*    hin- 
>.ne  der  Brunnen  A.  »l»  Mittel   au*  je   10  Verbuchen  nur 
je    6,   R  j«   3   Colonien    pro    Cubikcentimeter.     Eine   npält-r 
den    gleichen    Bedingungen     angestellte    Versuchsreihe    lieaa 
SO  Proben    de«  Brunnens  A.   durchschDittlieh    nur    1,1   Olon'i« 
"Wachaeo  kommen. 

Ueber   de«  Gehah    der   Tiefbrunnen    an  Mikroorganii^iMatt 
Anderen   Frankland»)    Angaben;  er   führt    UacUi^ 
roo  ihm  untersuchten  Brunnen«  die  Zahl  IÖ2  |/r«  Cttliik^ 
an   und  berichtet  über   die  Tiefbrunnen   »on  Km«,  4ft^ 
Wa»«r  £iri«hen  6  und   26   Bakterien  gefttfid«!!  w< 
g^r*}   fimd  in  einem   arte#ii*cben   Brunnen  voa 
pro  Cabikeeclifiaeter. 


Kraa»,  KowaUky.  Scfclö**^. 
— ■  SKc««,  ».  1SÄ8  and    133»-      »•• 
Axbnten    a-    <*. 
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Gelialt  vencliiedener  Wäsaer  au  BakUriea. 


H  iteppe  (I.  C.S.24)  erwähnt  den  Tiefbrunnen  tlct*Wie«l 
SchlnehihanjiCB   mit,    4  Bnklerien    pro  CiibikcontimKer.     Brcili 
onterHUchte   die  artesischeu  Brunnen   der  Gasanstalt  in   dur«^ 
Kiel  und  fand   zwischen   ß  und  30  Keime   pro  Cubikci-nti] 

Nach    B.   Fi  s  eil  er  ^)   enthielten    von   11    artesischen   Hi 
KieU   einer  2000,   einer  350  Keime,   die   ührigun    ilagegin 
14,  7,  82,  90,  33,  10  bozw.  9. 

Während  die  Flachbrunnen  Dorpats  eher  Pl'ülzen  als  Br 
darsteilen,    fühlen  die  dazwischen    gelagerten    artesischen 
ein    keimfreieis  Wasser.     Es   wurden   in   den    auf  Körber'j 
anlassung   gemachten   Beobachtungen   gefunden   0,  2,  7,  33, 
je  1   Ciibikcenlimeter   tines  Brunnenwasser»,   in  je  einem 
Wasser   1,   1,  8,  34  und   15  Bakterien. 

Da   die   artesischen   Brunnen    meistens    in    erheblichere 
geben    und    Röhrenbrunnen    sind,   60    bat   der    geringe   B^kl 
gehall    nichls    AuHallcudeB.      Ueber    einen    sehr    liefen    \takx 
haltenden   Brunnen  riiehe  S.  524. 

Die  Quellen  fuhren  ebenfalls  sehr  wenig  Bakterien. 

Fol  und   Du  nun  t    fanden    in    der  Quelle    des  Batioletkl] 
in  der  Dorftiuclle  von  Thoiry  47  Mikrophyten  pro  C'ubikcenl 

Das  Wiener  Hdchrjuellenwasser  birgt  beim  Eintritt  dwr! 
leitung    in    die  Stadt,    :ilso    nach    seiner  Mag»7.inirung,  fwi( 
und   180  Keime  (Kowalaky  und  von  Frisch). 

Craraer  fand   in  7  Quellen   in    der  Nähe   von  Zilrich  V 
17,  31,  30,  182,  3425,  wir  in  RudoUtadi  15,  25  und  45 
im  CuhikL-entimeter. 

In    10   Versuchen    von    Malapert-Neufville    enthicllj 
in    dem    Stollen    der    Wiesbadener    Wasserleitung    hervoi 
Wasser   zwischen   0   bis   4  Bakterien,   wfdircnd   an   der  Ol 
des  Sammelbehrdters   5,  in    der   Tiefe  15,   in   den  Leittmj 
der  Stadt  zwischen   13  und   66  Mikroben   vorhanden  waren. 

Frömmelt^)  konnte  in  dem  LeitungHwasser  der  St.nii 
bürg,  welches  tief  gefassten  Quellen,   bezw.  in   den  Sand^lrt» 
triebenen  Stollen   entstammt,   nur   28,  35  und    25    Bakithcaj 
Cubikcentimeter  nachweisen. 

Grandhomrae     fand     das    Wasser     der     kohlen 
Quelle  Warmbrunn  in  Soden  in  mehreren  Proben   ki  i 


')  Bakteriologiwhc  rTnt«rjiuchung   d^s   TrlnkwAMers   der   Sudt 
Augwt  und  September  1K87.     Kiel  IHtib. 

•)  Z*-iUchr.  f.  Uygien«  13.  Ü92. 

*)  Arbeit4-n  au»   dem  Kntserlicbea  OenandheitsHmt,  1.  544. 
flb«r  den  Keimgvbalt  brauchbarer  Triuk-  ood  KutxwttMer. 


Gehuk  verschiedrner  WäMcr  an  Bakterien 
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Krei*tr  Höt-hsi  tinden  sich  mich  Angiibe  desselben  For- 
24  Utifende  Brunnen,  welche  ihr  Wasser  in  Thon-,  Eifien- 
£*r  Il(>l;:rflhren  zugeJiihrr  erhallen.  Von  diesen  enthielten  1  unter 
»  13  xwitfehen  100  und  200  und  10  von  100  bis  200  Bakterien. 
rtwr  die  Lfinge  der  Leitung  fehlen  Angaben,  das  Material  der- 
l>«n  hatte  keinen  erweislichen  Einflu?». 

'  Dr.  Libberlz  *)  oonstatirtv  in  mehreren  Proben  de«  Wassers 
P  Vogelsberger  Quellwasserleitnng  zu  Frankfurt  a.  M-,  welche  an 
pÄchiedenen  Tagen  des  Monat.«  Mai  entnommen  waren,  das  völlige 
lilen  von  Mikroorganismen,  wÄhrend  er  in  drei  anderen  Proben, 
hbe  gesammelt  waren,  nachdem  e?  einige  Tage  im  August 
wk  geregnet  hatte,  60,  45  und  50  Colonien  pro  Cabikcentimetcr 
^wies. 

j!  Freiniuth*J  untt-riiichte  tu  vier  verschiedenen  Malen  das 
pnger  Leitungswasser  TPi'angenatier  Quellen),  nachdem  er  den 
pdaashahn  hatte  ab^rhenern  und  das  Wa.<(ser  längere  Zeit  hatte 
Msen  lassen.  In  drei  Fallen  wnchsen  keine,  in  einem  Falle  rwei 
loiüen  jjro  Cubikcentimetei'. 

^  Dr.  Bnchnev')  berichtet  über  die  Brunnthater  Quelle,  da^s 
ilBs  Wasser  von  drei  Ansflüssen  im  Garten  von  Rrniinthal  4, 
'wnd  !)  Coloniei)  pro  Cubikeentiraet«r  erhieltT  während  das  Wasser 
I  den  beiden  Brunnen  der  Giesinger  Quellen  0  und  5  Colonien 
k  Cubikcentimeter  aufwiep. 

Die  Quelle,  welche  Whylen  mit  Wasser   versorgt,   entHtrörat 
kr  in   den    Fels   gehanencn   Grotte.     SchotteliuA   nimmt  an, 

die  63  Mikroorganismen  pro  Cubikcentiraeter  mit  dem  Sicker- 
von  dem  olierlialb  liegenden  Weinberg  durch  Spalten   und 
in  die  (JuelU-  j^elangcn. 

Die   vier  Quellen,   welche  Innsbruck')  mit  Wasser  ver?««trg(?n, 
len  7  bis  9  Bakterien  im  Cubikcentimeier. 

Wir  selbst^)   fanden    in   11   Quellwaßseq)roben    aus   dem  80 m 
tinier  die  StAdt  Lnxemburg  getriebenen  Stollen  0  bi»  8  Bakterien. 

Die  SchloÄsbergk'itung  der  Stadt  Freiburg  i.  B.  fuhrt  nur 
itndwasser,  kein  durchgesickerte!*  Flusswasser.  In  47  während 
'pk  Jahre»  ausgeführten  Untersuchungen  fanden  !«ich  Je  einmal 
k  87  und  57  Bakterien,  I4ma1  lag  die  Zahl  «wischen  10  und  18, 
itflen  übrigen  Untersuchnngen  waren  weniger  als  10  Bakterien 
den. 


^)  ArlM^iten  auh  ilmi  KHinerlichcn  (leftUiidhpiuamt,  1,  .'>4ti.    Krfit}inini^<*u 
tWn  Keini^ehalt  br»uchb»rt;r  Ti-ink-  uml  Nutzwa»!wi-. 
')  Karlinsky.  Archiv  f.  Uy}pen4>  Ö.  H4. 
|l  ')  Acten  de«  faV(peniBcbvn  IiifititutM  zw  Jenn.     1B93. 
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Die   GruiidwahHerlcituiigen    Pruävnboru  *)   and  AcUnwÜiil 
Wieiiba<lcii  ergaben  in    13  Untenfuchiiiigen  7mal   unl>^r  100.  4ii4| 
/wUchcn    100  imil  200  und   3mal   ülitr  200  Bakterie«. 

In  lifiimcriu  treten  inncrh:illt  iler  Stiidi  drei  Quellen  zu  1 
von  dentMi  die   eine,   welche  ÜOO  HectoUter  in  24  Stumleo  IW: 
durchHehiHtUirii    über    1000    Keime    im    Cubikceuttmeter   mi!. 
Nach    MhilR'iluiigL'n    von     Maßchek    leidet    diese    KelMino' 
durch   darüber    liegende    Düngerhaufen.       Die    xweiu*   il 
uiueiii   Tagesifiitintuiu    von    1(>0   Hectolitern,    enthält    du-  - 
lieh  /wixe.hon  2000   bis  3000  Keime.     Die   dritte  Quelle,  mi* 
Hi'flolitrrn   Tagei^leitung.    führt    in   jedem  Cubikcentimeler  :• 
700    auf    Gelatine    aus  wachsende    Bakterien.      Die    Sonuner- 
WintericnijiGraturen   dicHer  Quellen   Bchwanken    ura  3J\  3^4• 
y,?*;  die  höchste  gemessene   Temperatur  war   lliO^C. 

Von  viiT  Quellen  ausserhalb  Leitmeritz  enthalten  zwei 
3  und  0,  eine  zwischen  7  und  13,  eine  zwischen  lä  luii 
waolisthuniKtahige  Keime,  die  Jahrestemperatur,  durchs^bmiUu*! 
schwankt   nur  um  0,3",  0,2'\  OA'^  «nd  0,8«, 

Einige  weitere  Daten  nind  S.  529  und  530  angegeben. 

Feber  den  Gehalt  einiger  Mineralquellen  au   Bakterien 
Malapert-Xt»ufviUe*)  einige  Millheilungen,    wobei  erwihrrt 
dtkss  die  Quellen  Salpeierigsilure,  Ammoniak  unti    organixobe 
stAoxen  entweder  gar  nicht  oder  nur  in   Spuren   enthielten. 

Das  \Vaf*ier  der  Quelle  von  Schlangenbud  führte  2.  51, 
der  Stollen<|uelte  2(XK),  der  Marienquelle  sehr  viele  (letztere 
Quellen  sind  duivh  fremde«  zugeleitetes  Wasser   verunreinigt), 
Mineralquelleu  zu  Schwalbaeh    28,  IIS,    16,  der  Miueralqaellflil 
Soden   7,   Vi,  20,    13,    Hi,  der  Mineralquelleu  zu   \Veilb»ch  1fr 
Bftklerivu   im  Cubikcentimeter. 

Aus  den  vorBtehendeo  Angaben  durfea  wir  folgen, 
Ikbgt'sehen  von  den  Wasch-,  $pül-  und  Abwinem  vi>u  ¥%} 
nnd  Städten,  dn^  Flusswa^ser  die  meiaten  Bakterien  fütirt. 

Die  Zahl   derselben  schwankt  jndwaen   Bthr  erhehüch. 
jenigcn  FlAs»«,  welche  in  volkreicher  Ebene  liegen,  ad  deren 
«eh  Fabrik  an  Fabrik,  I>ori^  an  ]X>rt\  Stadt  an  Siodt   mht, 
welche  dire«i  oder   imlirect    die    AbfaUs^toffe  der    BevOlk« 
akch  Mlba^Bwn,  enthaltea  bei  Weitem  die  meisten  Miki 


M  Prunk.   W^badMMT  VnellwMMT   ISM  «m   1««i.     , 

^  Bakteeiato«.  Ptetinihiii^Mi  d«  «iektipae«  Qn^fea 

«tt  Vrt<»b»iko,  swie  mmtr  AaaaU 
t  *Mt^  Cfcwnw  xvm  Freseni«»,  Bift  1«  U9«. 
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yeiiigen  WaH^crlfnUe  jedoch,  welche  sich  in  wenig  bebauter, 
R^ig  bewohnter  Gegend  tinden,  führen  weniger  Keime.  Die 
tvscr  des  KheinB.  doi*  Oder*  der  Spree,  der  Seine,  der  Themse 
P-mu  für  gewöhnlich  einen  ßaktertengehalt  von  mehreren  Tausen- 
1^   im  Cubikccntiniuter.     Die  Limmat,   die  Arve,   die  Rhone,  ja 

t  Saale    und    Main    enthalten    viel    weniger   Mikroben;   nicht 
wird  dabei   die  Zahl   von  500  nberschritten.     Ausser  durch 
äter  TM  berücksichtigenden,  die  Erhaltung  und  Vermehrung 
rganisnu'U   betret!enden  Umstände   wird   der  Bakteriengehalt 
ich  durch  d&H  Verhältnisa  der  zugefuhrten  Schmutzstoife  zur 
rmajise  beeintlusst.    Am  ungünstigsten  ist  es  natürlicherweise, 
jU  grob<>He  Selmiutzntengen,   z.  H.  durch  SLadtcanüle  oder  durch 
^B&chenwäsBer   in  Folge   starker  Regengüsse,   in  relativ  kleine 
PEerläufe  luDeingebrucht  werden.    Die  Einschaltung  von  grossen 
•Kerma^&ien ,   also    V4in    Seen,    in    den    FlusKlaut*    u^rkt    klärend 
den  Gehalt  an  Mikroben,   wie  sich  besonders  aus  den   Zahlen 
[rank'ftchcn  Tabelle  ergiebt. 
^hnlich  wie  bei  den  Flüssen  liefen  die  Verhällnisse  bei  den 
Aus  den  Kur  Zeit   vorliegenden  Beobachtungen    darf  man 
r,  dass  die  Lage  von  erheblichem  Belang  ist.     Die  Gebirgs- 
it halten   wenig  Bakterien,   der  Züricher  See  b^  B.  von  Ö  bih 
im  Durch»*chniii,  indessen  der  Tegeler  See,  in  der  Ebene 
I,  mit  der  Havel  in  breiter  Berührung,  als  niedrigstes  Monats- 
127,  als  höchstes  890  Bakterien  im  Cubikcentimeter  während 
FaihreA  1885^86  ergab.     Der   ErwÄhnung   werth   ist   die  Thai- 
le,   dass  das   Ufer  eines  Seen    und   eines  Flusses,   bei    diesem 
^b  nicht  so  ausgesprochen,  keimreicher  ist  als  die  Mitte.   Ausser 
linsky    haben    Fol    und   Dunant    hierüber    Vergleiche    an- 
lli;  am  Ufer   des  Genfer  See»  wurden   150000,    in  der  Mitte 
ir  3f)  Bakterien   im  Cubikcentimeter  Wasjicr  gefunden. 

bes.sere,  couoenlrirtere  NähnnateriaL,  der  Schutx,  welchen 
»rbene  Pflanxentheile,   Steine    etc.  den  Mikroorganisnien  ge- 
I,  und  hauptsächlich  da.s  Aufrühren  der  am  Bc»den  gelagerten 
ien  durch  alle  die  Momente,  welche  da»  WanÄcr  bis  zu  ebner 
Tiefe  bewegen,   nind   der  Grund   für   diese  Erscheinung. 
an    Bakterien    sind    im  Allgemeinen    die   Quellw^sser. 
icht  nabeträchiliche  Anxahl  derselben  ergab  bei  der  Unter» 
Keimfreiheit.     Gewöhnlich    jedoch    findet    eich    eine    be- 
te Zahl  von  Keimen;  die  Zahl  50  pro  Cubikcentimeter  wird 
überschritten.     Hier   und  da  jedoch  begegnet  man  Quellen, 
viele  Mikroorganismen,  ja  bir«  /.u  300<k  im  Cubikcentimeter 
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Wie  wir  spill^r  sehen  werden,  ist  d%s  Qi 
(sit  venia  t>erbo)  keimfrei.  Die  geftindenen  Bakterien  sind  l 
BcheiuÜfh  immer  als  zuiallige  Verunreinigung^  aufzufassen,  thtsi 
können  vun  schiceliler  Fassung  der  Quelle  oder  längen-m  Stüg 
in  der  Brunnenttube  herrühren,  oder  aus  den  oberflächlichen 
schichten  stammen,  welche  die  Quellen  mehr  oder  mindvr 
vnr  ihrem  Austritt  aus  dem  Krdiunern  durohfliesRen.  «id« 
kennen  sich  dui-ch  Spalten  und  Riefte  im  Gestein  dem  Qsett« 
buimischen   u.  8,  f 

Anflällige  Beispiele  för  die  Verunreinigung  von  GebS 
föhrt  Cr  am  er  in  seiner  schon  oft  citirten  Arbeit  au; 
nnreinigungeu  aus  der  nächslen  Umgebung  der  Quellen  sM 
die  Beobachtungen  von  Maschek  und  Scholtelins.  | 
Sehr  schwankend  ist  der  Keimgehalt  der  ISrunnen;  e*  »^ 
bei  den  Untersuchungen  derselben  ?K)wohl  gar  keine,  ab  i 
unzählige  Keime  gefunden.  Durchmustert  man  die  auf  toäI 
den  Blältorn  angegebenen  und  die  im  Capitel  XI  aufgt^ol 
Zahlen,  »o  stehen  oft  unvermittelt  die  niedrigsten  BetiiinW 
höchsten  gegenüber;  gleichwohl  lassen  »ich  zuweilen  gewi«^ 
Ziehungen  zwischen  dem  Bakteriengehall  der  Brunnen  nni, 
örtlichen  W-rliältnitisen  nicht  verkennen.  An  einzelnen  Orten  1 
sich  constant  wenig  Keime,  an  anderen  ebenso  com«t&nt  vWi 
an  wieder  anderen  Orten  ist  der  Gehalt  an  Mlkroor^anisiafl 
schwankender.  Auflallend  viel  Bakterien  siml  z.  B.  in  dts 
Brunnen  von  Beigard  enthalten,  keiner  derselben  bat  ant?r  i 
Beigard  zunächst  »«teht  Leitmeritz,  von  59  Brunnen  enihaltfC 
drei  unter   100,  dahingegen   3^  über  1000. 

Autfallend    wenig    Bakterien    wurden    in    den 
Gotha    gefunden,    von   53    Bmnnen    entlnelteii    /^4 
lOU  Bakterien  und  nnr  einer  Ober  1000. 

Auch  Ha-itiut.  Mainz    und  Kaiserslautern    hattet»    reUtif, 
bakterienarme  Brunnenw;1»ser. 

Der  Kreis  Höchst  hat  unter  118  Brunneii  16  mit  wenifl 
100  nnd  keinen  mit  mehr  als  1000  Mik>'oorgain«nieM. 

Worin  dieifke  örtlichen   Dirten-n/.en   bv^ründc-l    sind.   '5««t 
nicht  sagen. 

An  anderen  Orten,  z.  B.  in  DorjKii   und  Kiel,   w;t 
zahl  isehr  ungleichartig,  in  einigen  Brtinnen  fanden  si*-. 
in    anderen    geringe    Mengen    von   Keimen;    auch    hivrlir  M 
Uniache  in  den  meisten  KSllen  unklar. 

Die   Bakterienvegetation    in    deu   BrunneiJ    Ut    von   f^  i 
Factoren   abfa&agig   (siehe  die   folgenden   Capitel),   daa» 
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ft.t  sagen  kann,  wie  viel  Bakterien  in  einem  „guten  oder  schlechten^ 
:sinenwasser  enthalten  sein  dürfen,  bezw.  enthalten  sein  können. 

£ine  Grenzzahl,  über  welche  hinaus  ein  Brunnenwasser  als 
.^erwerthig,  anter  welcher  es  als  noch  brauchbar  angest-hen 
löen  kann,  eüstirt  nicht,  kann  auch  nicht  existiren;  ja,  es 
t;  sich  nicht  einmal  eine  brauchbare  Vergleichszahl  anf- 
len,  d.  h.  eine  Zahl,  welche  den  mittleren  Eeimgchalt  guter, 
>riBch  schon  lange  ohne  gesundheitliche  Schädigung  genossener 
.xinenwässer  angiebt  und  zugleich  hygienischen  Werth  be- 
bt, denn  eine  hohe  Bakterienzahl  in  einem  Brunnen  beweist  noch 
Kt  eine  gesundheitlich  bedenkliche  Verunreinigung,  während 
^fferseits  selbst  fast  keimfreie  Brunnenwässer  die  Gesundheit 
Bchädigen  vermögen,  sofern  nur  patbogene  Bakterien  in  dem 
vser  bereits  enthalten  sind  oder  bei  ungenügender  bezw.  man- 
^er  Filtration  hineingelangen  können. 

Die  Tiefbrunnen,  vielfach  in  Gestalt  der  Rohrbi*unnen, 
fr«n  mit  wenigen  Ausnahmen  ein  an  sich  keimfreies  Grund- 
r,  ausserdem  sind  sie  durch  ihre  Construction  und  ihre  Tiefe 
vor  eindringenden  Bakterien  geschützt.  Die  vom  Ge- 
t^^  der  Pumpe  oder  vou  den  Brunnenwandungen  aus  in  das 
Hier  gelangenden  Mikroben  dürften  die  Zahl  50  im  Cubik- 
»r  nicht  überschreiten. 
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Den  offenen  Wäseern^  Seen,  Flfissen, Teidien  und 
Brunnen,  können   in  der  mannigfaltigsten  "Weise  OrgamiMtj 
gefiilurt  weiden.     Die  oberen  Bodenachicbten   nnd  sehr 
reicK    Bespölt   dt:»  Wasser  die  Ufer,   so  weidm   mit  dcii 
partikelchen   ungezählte  Mengen    von  Spahpilsen   in   du 
gelangen.     Xoch  grössere  Massen   werden   doroh  das 
angefahrt.    Wenn  der  Regen  auf  die  Erde  OUt  und  das 
welehes  mcht   vernekert,  ab  Sdimntxw««er  dem  niehrtM 
Bach,  Teich  oder  See  sich  zuwfUit,  so  bringt  es   viele 
j:t   Millioiieü   vou   Mikroorguni^meu   im   Cubikcentimeter  a» 
-'brr>tfU  Schit-hitju  vier  Erde  mit. 

Uet>er  die  Mengen  vou  Bakterien,  welche  den  offenen  VTi 
diuvh   dxv    Abwässer   der   inenschlieheu   Industrie   und  Oek« 
ülKTgeben    wirdt-n ,    lUioht    M i .( u e l    eine    Angabe ;    er 
i;vre\:huet,   du*>   die    täirUohtn  Abwässer    von    100    schwimi 
WÄSohaiistulten   iieuügen,  um   10  Milliarden  Cubikmeter  kei 
Wassers  auf  tiuei:  liehait  wu  300<>  Bakterien  pro  Cubikcent 
£\i  briiiireu.   dru  mittlertii  Gehalt   der  Seine  an  Mikrooi^ 
In  dem  IVpartemt  lu   der  Seiut;    betinden   sieh  60  solcher 
ai!>ta*ieii.     Oie   i^rOsse   der    W-rsclmiutzung   des   Flus&wasseitj 
:"r,4!!ÄÖsi^ehcu  lUui'tstadt    dureh   die-se    eine  Industrie    ergieb» 
di:i:wi:   ^on  >cll»>i. 

Wv  :;otic  Ocbuit   dir  Caualwässer   an  Bakterien   ist 
i"    ^\^yd(.i'.   In:    A'-ituahuie   vli'-^er   Wässer   ungeheure   Msssct 
^l-">.r\ori;:i*L:isv-u::   it:  «ii«.    FM>st   eincetuhrt. 

«.it-v^c!*    d'.e    Au.^al:'.    von    Keimen,   welche    auf  den   vhtä\ 
^«.•Uv/,1 '. i-    Wc^e::  den  or*tnfn   Wassern  zugetragen  werden. 
vi.«.    >K-*:t!:,   uo'ohv,-  au-i  vUr  Atmos^^häre  hineinfallen   oder 
/utT/.   .i'vvi'e!!   '■.■.i-.tV'^elav.irer.,  ver>cliwindend  klein. 
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DieUebt'riragiiiig  ilerMikroorganismt'n  in  ottene  oder  acbleclit 
deckte,  »chlecht  gemauerte  Brunnen  findet  in  analoger  Weise 
AX  wie  \wi  den  Flüssen  und  Seen;  den  Brunnen  kann  durch 
gen  und  Abwässer  eine  grosse  Zahl  von  Bakt^jrien  zupeluhrt 
rden.  Da»  Schmulzwasstr  flicfint  entweder  von  oben  her  direct 
reh  die  Spalten  und  Löcher  einer  luangclhalleu  Kindeckung  iu 
n  Brunnen  oder  et*  dringt  in  kleinen  Rinniuilen  von  der  Ober- 
rf»e  her  durch  die  Krde  und  von  da  durch  ottene  Fugen  der 
Woenwand  in  den  Brunnenkoäsel.  Dieht  au  den  Brunnen,  wo 
B  AuMgusswaaser  aufschlügt,  bilden  »ich  derartige  Kinnen  am 
I!,  sie  sind  um  so  gefährlicher,  alh  gerade  an  diesem  Orle 
Waschwasser  ausgegossen  zu  werden  pHegl,  welche» 
tr  »ehr  bakterienreich  ibI  und  nicht  gerade  selten  Kranklu'iti^ 
reger  enthält. 

Diefie  Verunreinignngen  fallen  fort  bei  denjonigi^n 
•sero,  welche  nicht  in  directcr  Verbindung  mit  der 
berfläehe  stehen^  d.  h.  also  bei  Quellen  und  gut  ge- 
sftenen,  bi?<  unten  lün  wuHserdichten  Mrunneti. 
ie  aber  ist  das  Vorkouiinen  von  Mikroorganismen  in  diesen 
m  au  erklären?  Wie  kommt  es,  das8  tu  dem  einen  Fallv 
ges  Bninnen-  oder  Quellwasser  keimfrei  ist  und  in  einem 
o  Falle  nicht? 

e  Brunnen  und  Quellen    werden   von    dem  in   der  Erde  be- 
ben Wasser  gespeist;  bie  sind  SammeJ-  hezvr.  Abflnssstätten 
W:isser  im  Boden.     Kämen  die  Spaltpilxe  in  den  Schichten 
dcus  iu  grösBerer  Menge  vor,  in  weichen  da»  Wasser  steht 
iesrit)  HO  mOsaten  sie  sich  im  Grund-  und  (^uellwuAAer  eben- 
in  erheblicher  Zahl   finden. 
|1    Kun  wissen  wir  au»  den  Arbeiten  K.  Koch'»*')?  »-las»  die  ober- 
||  Bodenschichten  acwar  Ausserordentlich  reich  an  Bakterien  sind, 
■    '   der  Ueiehthum    an  Mikroorganismen  im  Erdboden  nach 
I       '-zu  «üchr  schnell  abulmmt  und  das»  kaum  einen  bis  zwei 

r»r  unter  der  Oberfläche  der  nicht  umgewühlte  Boden  fa«t 
von  Bakterien  ist.     Selbst  mitten  in  Berlin  enthielt  eine  in  1  m 
e  entnommene  Erdpiobe  keine  Bacillen,  sontltTii  nur  g;mz  ver- 
U  kleine  Mikrokokken.    In  diesem  Falle  stJimmte  die  Erde  von 
Neubau,  welcher  unmittelbar  neben  der  schmutzigen  Panke 
irl  wurde.     Eine   andere  Erdprobe,  welche  aus  2  m  Tiefe  Im 
des  Pankcwassers  und  nur  2  ru  davon  entfernt  entnommen 
üch  ebenfalls  ausserordentlich  arm  an  Mikroorganismen. 


Hflttheilaugpn  aas  dem  KtiiRerllrhen  OefluodheitSAmt  ],  35. 
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R.  Koch  betont,  dass  die  zuletzt  erwähotc  Sohli 
sieb  bislang  auf  nur  wenige  Untersuchungen  stütze-, 
diesen  jedocl»   für   nnwabrsobeinlich,    duss   in   den  tiefer« 
schichten  häutig  Mikroorganisuicn  in  grösserer  Auy-uhl  eiüiU] 

In  ähnlicher  Weise  halte  sieb  bereits  Pasteur')  äiis^ 
indem  er  sagte: 

^Ken  eaux  prises  anx  sources  memea  q\n  sortent  de 
de  hl  terrc,  «[Ue  ni  Ich  poussieres  de  Tatmosphere  on  de  !sM 
du  Bol,  ni  les  eaux  eirculaui  ä  decouvert,  n'uui  encore  m\ 
renferment  pas  de  traoe  de  gerraes  de  bact^^riejL*' 

Aufgegrabener  oder   umgewühlter   und    verunreinigt« 
kanu   jedoch    anscheinend    viel    Bakterien    enthalten,     lleuia 
fand  in  dem  Boden  des  Greifswalder  Krankenhausterraiiis,  vi 
theilwcise  aufgeschüttet  ist,  theiivveise  früher  als  Kir  '  ' 
hat   und    welclieH   in    der  Tiefe   durub   sDgenanute  Sw 
unreinigtes   Wasser  führt,   noch  bei  6  m  Tiefe   von  2ÜUU0ü  b 
6   Millionen    Bakterien-     Zwischen   den   Gräbern   eines 
fand  der  Autor  in  2  lu  Tiefe  bis  zu  400000  Keime. 

Ob  diese  in  eine  sehr  frühe  Periode  der  Boden untorsnrl 
fallenden  Versuche  ganz  eorrecte  Zahlen   bringen,  darf  tww4 
erscheinen. 

Zu  anderen  mit  den  ^Vnnahmcn  Koch 's  r»bcrein>tiinnu 
Resultaten  gelangte  C.  F  ranket  ^).  Um  das  bereits  gcki 
Zahlenmaterial  nicht  zn  sehr  zu  vermehren,  lassen  wir  angtl 
der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  nur  wenige  Angaben  Fr.U 
folgen;  wir  können  das  um  so  eher,  weil  die  übrigen 
Autors  mit  den  von  uns  und  anderen  vorgelegten  übei 

Auf  dem    Torrain   des    Pfingstberges    bei    Potsdani| 
Grunewaldes  bei  Berlin,  wo   der  Boden  aus   diluvialei 
steht,   welcher   nur  bis  au  V«™  Tiefe  humöse  Beimiscbi 
brdt   und    niemals    mit   Baulichkeiten    besetzt   oder  sons 
verändert  war,  ergaben  sich  folgc*nde  Resultate: 


II  Fr  An 

,11 

aniH 
.m9| 


')  Pasteur  et  Joubert.   Comptwi   rernlus.    Tome   84,   It 

geriij'.>8  de«  bact^ries  en  Busiwnsion  dana  l'atmospbire  et  dan«  h 
'■^)  Deiilache  med.  Wcirhenschr.  Nr.  27,  1886.  Zur  Baktvriologii 
^)  Uiueivuclmngt'n  über  dnti  Vorkommen   von  Mikvoorgai 

8chiedetien  Bodens<'liir)iten.     Zei Ute.]) ritt  für  Hygiene  3,  5*Jt. 
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gewachsenen  Colonton  waren  nicht  zn  zählen,   da  durcli  iliv  leioi' 
Bakterien  die  Gelatine  voll»tändig  verflÜRsigt  ^vorden  wnr. 

angeföhrten  Beispiele  beanspruchen  insofern  ein  erböUtCK 
alb  zweimal  ilas  Grundwasser  erreicht  wurde.  In  tlem 
le  war  dasselbe  keimfrei,  in  dum  anderen  keimann. 
iflnss  der  Jahres/^il,  der  verschiedenen  Be<lcckuiig  des 
etc.  konnte  Fränkel  nicht  finden,  trotzdem  dit.^  liSoden- 
ir  beispielsweise  in  l/i  m  Tiefe  zwischen  3,5«  im  Mür/ 
im  August  und  September,  oder  in  3  m  Tiefe  zwischen 
und  13°  im  September  und  October  scliwankle.  Auf- 
ar  der  constante  rapide  Abfall  im  Bakleriengehalt;  in 
m  Tiefe  vertninderte  sich  die  Keimzahl  oft  plötzlich  nnd 
teil  auf  den  hundertsten  Theil,  und  schon  bei  IVj'i*  war 

in  einKclnen  Fällen  völlig  keimfrei. 

robiotische,  d.  h.  bei  Luf\abscbluss  wachsende  Bakterien 

den   tieferen  Schichten    so  gut  wie  gar   nicht  vorhanden. 

liehe   Verhältnisfle    ergaben    Bich   bei    der  UnterAuchnug 

rgrundes  der  Stadt  Berlin.     Selbst  da,   wo   das  Erdreich 

lehr  als  250  Jahre  bebaut  gewesen  war,   fanden  sich  Bak- 

I  den  tieferen  Bodenschichten  nur  relativ  selten. 


lehr  aU  2 
I  den  tiei 
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7.  August  188i'i*) 

Tiefe 

in  Met^n) 

Goloxüei) 

pro 

CubifeceHÜineter 

«.  April  I8gö') 
Tief« 

in  Metern 

Cqloa 

OtwrJlAclle 

I6U  000 

1 

ItMf 

11,5 

40  4)00 

l,j 

IS^.ii 

l 

10  UUO 

3 

fir^i 

U 

rt  Ot>ü 

2,5 

470  0 

9 

WOO 

S 

3,5 

^ 

0  Genti-um  iler  lätadt*  Bis  zu  üf5  m  9ehr  stark  veranreinlgt«  i 
£rd&^  bis  IJ^TD  grauer,  mit  BAusvhaU  durdhaetxter  Mlacbbötlen ^  in 
gewachiteue^  weiss«,  feinkörnige  SaüiI. 

^)  Ecke  d^r  Friedricli'  und  OhfiHottfinBtrasse.  Bu  zu  1,75  mul 
Rcfautt,  von  1,7&  bis  2^^rO  m  grauei'  BaDil,  von  2,50  m  ft-ti  ri;in«r,  wew 

In    dem    liygien lachen    Ini^titiit    /u    Jena    sind    unter 
f^eitung   vun  Dn  ReimiTS^)   eine  Au^hl    Untersuchuflge 
die  Bakterienzuhl    des   kalk-    und    tehmhaltigen    Bodens   vo> 
ängeat^Ut^  von  welchen  wir  hier  einige  znm  Abdruck  braij 


Versuch  YIU ;   Hofraum. 

Direct  tmter  der  üboi- 
flJithe  eitie  uögefii  br  lO  ein 
cl  i  fke ,  ffcb  war^e ,  üliel 
rii.-cliuiiJi.'  Stliicht  (;j;r(>«^- 
ti^nthi^ild  KatFftsalz)^  dür- 
nnter  ftföier  Lclim. 


Tief« 
tu 

Metern 


Keim« 

Im 

riidilicciit. 


Ver*adi  X;  AiikeHan«! 
Bi»  zu  ^UcmHumuE:  bi» 
1  m  j^ber  Kiea  mit  Kalk; 

M?  ui  nt   ft-stf]-  Lf?hqi,  b*^i 
4  biii4,:i!  TU  Famljger  feuch- 
ter Leliiii. 


Tjyfe 

in 

Meti^m 


Keime 

ifii 
Ciibitceiit. 


Teraüch  XYIU: 
Bi»  0,5  Ol  StraMi 
und  Schutt,  dl 
rheinisch  rviutrl 
KAlbtütf 


Tiefe 


in 


Metern         Till 


ßchWHl'Zfe 

Si:Lucht 
l 


1  2;j2  0"i> 


OberÖÄcht^ 
1 

:i 

4 


Hl  ytui 

Vi" 


Überrtache        l 
1 
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IcUutt,  Bcherbeo, 

bleu  a,  jLw,i  bis 
i unlieb  -lehmii^e 
dit  Stditien^  von 
trrünei-»  fesi«r 


K^iiTie 

im 

CcibdkcenL 


VersHcli  XV:  Grab-Jtfnii. 
In  '^b j All rig«ni  W^ieh^el 
Iwirita  t'itnfmal  benutztes 
ü  räbev  *  Terr*iii .  Feateg, 
Ittbtnige^  Knlreicli  mit 
Holzüitücki^ii,  kl.  Knochen- 
Mtücken  u,  Steinen  uater- 
niLACht, 


Tief*.' 

in 

Meiern 


K«tme 

im 

Cubjkctnt. 


Verf.  Xil:  Grab  Weuigen- 

jenft. 
In  S&i&hr.  Wechsel  füaf- 
iqul  zur  Beerdigung  b#- 
nut^Ktcs Terrain.  Bis  1,5m 
sj-'liwarÄi«  Krvie;  bis  2,bm 
feiner  Band,  rlann  gruber 
Kien,  Grabtiefe  1,&  m; 
hobeti  (irundwaEBer  steigt 
bin  ülier  die  Grabsobk. 


in 

Metern 


Keim« 

irD 

Cubilccent. 


he 


410 


Oberfläche. 
1 

(8arBh)>den) 


1  sm  000 

460  000 

I70  30W 
5  m  000 


Oberfläcb« 
1 

(Siirgbf^leii) 


1  080  DOO 
hiVt  000 
17n(H)0 

UüOO 
27  OOO 


f  dem  alten  Charitekirchhofe  in  Berlin,  auf  welchem  seit 
t.'n  Beerdigungen  nicht  mehr  stattgefunden  hatten,  fanden 
iuer,  Wernicke  und  Schneider^)  ein  dem  unserigen 
ches  Resultat: 


h 

Oberfiäcbe 

0,3  m 

1,0  m 

1,5  m 

2,0  m 

2,5  m 

3,0  m 

3,:>m 

über  100  000 

2160 

1080 

2o0 

1    110 

31 

1       5 

8 

verflüssigt 

3200 

1390 

216 

i    130 

14 

1    »o 

5 

ca.  140  000, 
dann  verflüssigt 

1680 

1400 

480 

90 

1 

40 

13 

i 

0 

indwasser  wurde   anscheinend   bei  diesen  Versuchen  nicht 

'  dem  Charitegrundstück  gingen  die  Bohrungen  durch  Torf 
d  mit  Torf  hindurch;  auch  aus  diesem  Material  entnom- 
roben  waren  bakterienfrei: 


eitscbr.  f.  Hygiene  11,  90. 
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Bohrloch 


Oh.rHür'liP 


1  ni 


:;  m 


3.6niB 


0.5 


C.  * 


unxälilifC 


190Ü 

rtuffire- 

Boden 
1000 


oufgL'fichüt- 

tfitfr  Boden 

40 


Sand  mit 
Torf 

0 


feiner  HhuJ  mit  Bchlamui 
2  1  0      . 


£9  zeigt  sieb  hiernach  für  den  lockeren,  Kandigcn 
niigeii  und  Turf  outhalteiKlen  Buden  Burlins  und  den  fehtetk 
lind  kalklialtigcii  Boden  Jenas  dasselbe  Resniut:  gro!<^r 
reichthum  der  oberen  Öebichteu,  rapider  Abfall  in  den  mi 
Lagen  und  schon  in  wenigen  Metern  Tiefe  KeimfreiheiL 
ist  es  für  die  unteren  Schichten  belanglos,  ob  eine  süirlc 
BchmuUung  der  oberen  Bodenschichten  st^ttgefundeD  int 
nicht  Die  KirchhofVverBuche  zeigen,  dass  entgegen  den  Bd 
tungen  in  Groifswald  dio  HakterienÄalil  anf  der  Grabf 
hohe  isL 

AuffTdlig  ist  das  ^Vnstt'igen  der  Keimzahl  in  dem  C11 
des  Friediiofes   ru  Wenigenjeua;   diese   Erscheinung   war  U 
vier   dort   angestellten   Versuchen   con^tant    und    dürfte  nil 
zeitweiligen  hohen,  bis  fa^^t  xur  Oberfläche  reichenden  Stau 
Grundwassers    zunammenhängen,   welches  bei  seinem  Ni( 
grosse  Bakterienmengen  ndt  «urQckuimmt, 

Kümmel')  nagte  in  einem  in  Kiel  gehaltenen  Vorti 
wir  in  unserer  Sandgrube  so  tief  als  wir  können,  also  eti 
tief  von  der  Seite,  8  m  unter  der  Oberfläche  des  mit  H«i 
wachsenen  Terrains  in  den  unberöhrten  Boden  hineingnlN 
den  Sand  hemusnehmen,  so  finden  wir  in  l  ccm  dieses  Siwl 
noch  nie  an  die  Luft  gekommen,  8000  Keime**.  .  Dieser  Aal 
des  bekannten,  sehr  vorsichtigen  Wasscrl^chniker«  könnt 
deutungen  Veranlassung  geben,  und  der  Eine  von  ui 
Versuche  unter  entsprechenden  Vorsichtsmaassregeln 
zu  lassen.  Am  12.  Juni  1893,  dem  Tage  vor  Beiner  Abreis 
Chicago,  von  wo  der  trefl'liche  Mann  nicht  mehr  mrfiefa 
sollte,  theilte  er  uns  brieflich  mit,  daes  Herr  Dr,  Hcitif 
derzeitiger  Bakteriologe  des  Altonaer  WasBerwerks  mit  alle 
sieht  Proben  entnommen  habe.  Hiemach  enthielt  „der  S 
der  Sandgrube,  unberührt,  an  der  Arbeitsstätte  gewi 


rar  h 
*  nil 


^)  Bobilling'fl  Journ.  r.  Gasbeleuchtung  q.  WasBorvemoi:^! 
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i  Tieff  von  m:     0,25      0,50       2,00      3,50      4,50 
ccm  Bakterien:    6442     7060        50  0  0 

lel  fügt  beasügüch  seines  früheren  Anssprucbes  noch  hini 
ielleicht  Jie  WanJ,  aus  welcher  weh  bei  90  Ihm  100  cm  seit- 
Tiele    8000   Keime  ergeben   hatten,    länger  gCÄlanden    hat, 
l«. 

enn  bei  so  verschiedenen  Bodenarten,  wie  Sand,  Sand  mit 
id  Thon  mit  Kalk  au  vert^ehiedenen  Orten  schon  in  geringer 
lie  Bakterien  fehlen,  so  darf  man  annehmen,  dasR  im  All- 
en der  Boden  in  seinen  tieferen  Schichten  ebenso  wie  d 
ehende  Wasser  keimfrei  ist. 

m  (Ürecten  Beweis  lur  die  Keimfreiheit  des  Berliner  Gnind- 
i  lieferte  C.  Frünkel').  Er  nchilttete  in  das  Rohr  einen 
nzen  etwa  8m  langen,  4 cm  weiten,  4,5m  tief  im  Grund- 
stehenden  Rohrbrunnens  etwa  10  Liter  einer  4procentigen 
elsjlurecarliollösung  und  fand  am  folgenden  Tage  keimfreies 
'.  Die  Carbolsäure,  nachgewiesen  durch  Kiscncblorid,  vcr- 
d  schon ,  nachdem  100  Liter  Wasser  ausgefiumpt  waren, 
runnen  blieb  sechs  Tage  völlig  keimfrei;  von  oben  her 
D  dann  wieder  Bakterien  ein.  Der  mei^rere  Male  wiederholte 
ti  gab  stets  dasselbe  Resultat.  Um  zu  erweisen,  dass  nicht 
unficirte  Erdreich  in  der  Umgebung  des  Pumpensaugei-s 
Grundwasser  befindlichen  Bakterien  abfiltrire,  sondern  da»B 
mpenrohr  die  Quelle  für  das  Wiederanf^reten  der  Bakterien 
trde  zunächst  das  Pumpeurohr  in  der  vorher  angegebenen 
steriüsirt;  als  dann  nach  einigen  Tagen  wieder  Bakterien 
i  abgepumpten  Wasser  auftraten,  w^urde  das  Rohr  und  die 
nur  mit  einer  Bürste  eine  halbe  Stunde  lang  kmftig  ge- 
Das  nun  ausgepumpte  erste  Jjiter  Wasser  enllüelt  in 
toxähÜge,  das  hundertste  Liter  780,  das  funfhnndenste  keine 
en  mehr;  für  die  nächsten  vier  Tage  blieb  das  Wasser 
L  Die  mechanLsche  Reinigung  des  Rohres  liatte  also 
,  um  den  Baktericngehalt  wieder  auf  0  herabzudrücken, 
»r«i8,  dass  nicht  die  Bodenliltration  ungenügend  geworden 
ndem  dass  die  Coramunication  des  Rohres  mit  der  Aussen- 
is  Eindringen  von  Mikroorganismen  veranlasst  hatte.  Das 
ie  Wasser  aus  dem  desinficirten  Brunnen  gestattete  d&ft 
enwachsthura,  was  durch  Einsaat  bewiesen  werden  konnte; 
de  constatirt,  dass  die  Spur  Carbolsäure,   welche  viel- 


I  ei  eilt  noch  vorhanden  wivr,  das  Waehsthura  nuf  dt'n  Ciihui 
nicht  hinderte.  Die  Veranche  nnä  also  völlig  eiiiwandsfirei 
Ein  gleiches  RtsuhÄt  erhielten  FränkeP)  und  Pr«»» 
hei  ITutersnchung  des  Gnmdwassers  doe  Charitekranfcenha 
"Btrlin.  Der  Boden  be**teht  dort  in  seinen  oberen  Schidi 
schlammigein  Sand  mit  Torfeinlagerungen.  Das  VVa^si 
chemisch   ^ichlecht,   enthielt   Ämnianiak    ii.  ^.  w. 

Bohrloch    C.  V.  6  m  tief:  ^ 

(C.-D.  ^^  Cftrboldf^äiofec^ioö,  C.-K.  =^  Carbfili-eaclionJ 


Die  Probf* 
efitatnnjtnt 

clpm : 

188» 

11^. 

12. 

l.  Liter 

UD£äliiii4 

*) 

0 

ii 

itK).       , 

6UU 

U.-H. 

a 

U.-R. 
0 

0 

k«]i 

a-a. 

C.R. 

kaiiw  C.-R 

sw.     , 

lUH 

0 

0 

0 

ti 

(:.*D.     / 

ca. 

CK, 

keine  C.-B. 

Bi 

Auch  aul'  dem  ROgeii.  alten  CharH^kirchhofe  trat  das  Gnin 
kpimfroi  in  die  G  m  tief  eingetriebenen  Rohrbrannen  bind 
In  einer  Streitsache  wurde  ein  Brunnen  beschuldigt, 

StiidtversorLTTing  st^hlccht  filtrirtt's  Fhisswasser  zu  lii'firr 
schlugen  dicht  neben  dem  Brunnen  Hm  vom  Flusse  eiitti 
Rohr  ein,  bis  zu  7,5  m  Tiefe,  der  Brunnensohle,  desintioiri 
t*;inden  völlig  keimfreies  Wusser. 

Die  PesiniV'Ction  eint'v  Puiupe  uml  eines  in  grobem  Kies  stehe mif 
ist  übrigens  nicht  immer  leicht.  Aeltere  Pumpen  wei-den  am  b 
einander  »genommen,  gründlichst  mechanisch  gereinigt,  mit  neue 
Ventilen  versehen,  untJ  dann  üesiuticiit.  Steht  das  Rohr  in  trroliem 
sinkt  die  Desinfectiou-sHüssigkeit  sofort  weg.  Das  Eohr  ist  dann  du 
bürsten  (Lampencylindeireiuiger)  mit  starker  ('arlx>laäure  zu  dei 
Neu  eingeschlagene  Brunnen  werden  auch  desshalb  üft«^r  kein  gai 
iVt'ies  Wasser  geben,  weil  man  nicht  alle  Löcher  des  Saugers  sicherde 
kann.  Als  Reagens  aut'  Carbolsänre  sei  das  Bromwasser  (nq.  hro 
Pharmakopoe)  empfohlen,  welches  noch  1  Theil  Carlx)!  auf  50  (>J 
Wasser  angiebt. 

Für  diese  Versuche,  wo  es  darauf  ankommt ,  möglichst  jeden  i 
K<'im  abzuhalten,  eignet  sich  die  Kolh'ohrchenmethojie  v,  K!*march 
a!s  die  Platten-  oder  Schalenmethoile, 

Als  Grund  der  Pilzfreiheit  muss  die  Filtration 
den  Boden  auiresoiion   werden.     Was  diese  zu  leisten 


')  Zeits-hr.  f.   Uviiien»^   IL   1   u.  70. 
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.  die  Ergebnisse  der  Sandfiltration,  wie  solche  bei  den 
'ncn  See-  oder  Flusswasserversorgungsanlagen  angewendet  zu 
n  pflegt. 

Ihe  wir  auf  die  Theorie  der  Filtration  eingehen,  wollen  wir 
Resultate  gut  angelegter  und  sorgfältig  in  Betrieb  ge- 
er  Filteranlagen  vorführen,  um  zu  zeigen,  wie  das  auf  die 
gebrachte  Wasser  in  seinem  Keimgehalt  von  dem  das  Filter 
senden  Wasser  abweicht. 

*hiTeich  sind  in  dieser  Beziehung  die  Reihen  von  Wertheii, 
i  Wolffhugel  bei  einer  systematischen  Untersuchung  de» 
•rs  der  Berliner  Wasserwerke  ermittelt  hat: 

Wirkung  des  Tegeler  Filters  Nr.  IX. 


Keimzahl  im 

Keimzahl  im 

:niu 

unfiltrirtea     flltrirteu  ; 

Datum 

unältrirtea 

flltrirteu 

"Wasser         Wasser 

Wasser 

Wasser 

>r.  30. 

5760                 168 

1 

October  15. 

728                  26 

ber   1. 

1344          !          82 

16. 

301         1         23 

2. 

1336                    76 

17- 

742                  28 

3. 

1925 

60 

18. 

3728          !         24 

4. 

•1799 

41 

19. 

595 

13 

5. 

3508         !         21 

»         20. 

638 

62 

6. 

2163                    15 

„         21. 

8113 

141 

7. 

696                    12 

«         22. 

344         '         13 

8. 

910                   19 

.         23. 

346         j          70 

9. 

976                    19 

.         24. 

235                   22 

10. 

1048 

26 

n          25. 

1272          '          35 

11. 

1656 

19 

.         26. 

304 

22 

12. 

1064      !      12     ; 

«          27. 

378 

V 

13. 

1530                   18 

,         28. 

82 

15 

14. 

1533 

9 

n          29. 

280 

34 

iehe  auch  die  Resultate  der  FiltnUion  S.  486,  sowie  S.  548; 
»rt  angegebene  Wasser  des  Hauses  Wilhelmstrasse  Nr.  75 
it  von  dem  Wasserwerk  Tegel. 

lertschinger')  giebt  für  die  gut  construirten,  sehr  reines  See- 
*  als  Rohmaterial  verwendenden  If'ilter  Zürichs  folgende  Zahlen : 


Vierteljahnschrif^.  der  natur forschenden  Gesellschaft  in  Zürich  1889, 
»rg.,  Heft  2, 


Betriehs- 

i 

Uetriftbi' 

D;«tuju 

t!au«r 
in  Tiiirtii 

UaHltrirt 

riliriii 

Datum 

ÜT,  Jußi 

M 

U4 

1 

1.  Ang. 

*2T 

n\    1  it< 

5.  rluli 

1 

140 

16 

4.         r 

30 

274           tt- 

9 

UM 

2'I 

t8.         . 

44 

15«       n 

n.     . 

7 

7  2 

12 

'2^.      . 

3 

(Ml       ^ 

^>-    . 

n 

41 

5 

'  iÄ.  Sept. 

24 

111         H 

< 

KümmeP)   beridilet    autf  Allona,   da»»   In    deu  Jakreit 
i]i)d    1892    die  Keimzahl    im  Kohwas^er   der  Elbe    durclLFfilimt 
s^wiöchen  etwa  2000  iinÜ  20000  mii  Steigerungen    bb  auf"  2461 
gesichwaukt  liabe;  bei  den  wöcheutllcli  nusgefubilen  Üiilersucl 
de?   Reinwas^ere  sei   die    Zabl  100  Tiieniale  erreicht  wonleii, 
liäoiig    i^ei    die   Menge   der    Bakterien    im   Cnbikt-^iitinieter 
10  geblieben,  ZabU-n   unter  20  seien  die  Regel  gewesen,  &0  bi* 
J^akterien    im  Cubikcentimetcr   hallen  zu  den  Seltenheiten  ^^ 

Im  Jahre  1Ö87  wui-dcn  die  nenen  Sandfilter  in  Waf 
%ollendel.  Ihre  LcistungsBhigkeit  orgiebt  sich  aus  den  folg« 
Zahlen : 


Jiiruinr 

FVbriinr 

April 
Jlai 

Jutii 


UwaUrirte» 
WaflMr 

4$(> 

FiUrirles 
Wasser 

25 

Juli 

Unfiltrirt«« 

Wftner 

3G0 

2-200 

32 

August 

1300 

•m 

IfjOO 

50 

September 

1^0 

39 

125Ü 

r»7 

OL-tüber 

7700 

1- 

Utö 

flu 

November 

320 

:^.i 

CG 

12 

Duoeniher 

2900 

m 

Dio  hier  ei\v:lhnti.'ii  S:täidiilTer  bL-rstebL'n  in  ihren  unteri-ii  ^^ 
tien  HHS  etwa  fnusulicken  Sleintii,  tbmn  folgt  nach  oben  In 
etuf  Lii*re  kkitifrer  SU'iiic,  tbinii  gmber  Kies  und  feiner  Kii 
darauf  liegt  grober  Saml  in  5  tni  dk'ker  Lage,  und  auf  diei^eni 
ciberste  Schiebt  eine  00  bis  120  cm  stiirke  Lage  feineren,  scliflrft 
Sandt'-^.  l*.i:^  zu  Hllnreiide  Wassef  durobdringt  die  Schiebten  v 
<jben  nach  unten.  Soll  ciu  Filter  in  Benutzung  gezogen  wei^' 
fio  wird  es  zuprpt  von  untei;  her  bis  jm  der  obec^ten  Saudsfhi^W 
rail  ieineni  Wa^i^or  gefüllt,  sodann  läf^sn  man  von  oben  her  lan^ 
^fiiti  das  unfeiiie  Wui^^er  Kuflie*i^eu. 


^)  Schillitig's  Juurn.  f.  Oasli€l0uciitnng  u.  W^aserTer^orgünglSM^Fr: 
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Uleres   bleibt  jo   niu^li   ilor   Art  des  Kobwassera   fri  bis  '2-4 
n  auf  dem  tlller  stehen,  damit  sich  die  Sinketoffe  aiü'  der 
trii    I^age    des    Sandes   als    dünne,    selir     fein|)Orige    Srhii'ht 
erbiKson.      Kr^t    nacli    Bildung    lücsci'    Schicht,    lässt   man    das 
r  mit  einer  Schnelligkeit,  die  gewöhnlich  100  tnm  pro  Stunde 
Übertfteigt,   durch   das   Filt^T   dringen.     Hierbei   uimmt    all- 
lich  die  Sclilamtnschicht  an  Stärke  nnd  Dichtigkeit  zu;  sie  wird 
weilen    Hrhon    nach    wt-nigen  Tagen    so   undurchlTissig,    dass   die 
ge  des  filtrirteu  \Vai*^e^s  sehr   erheblich  abnimmt.      Man  miiSK 
1  die  Schlamtnlage  entfernen,   da    man   nicht  gern  über  einen 
ck     von     75  mm   Was-^er    hinausgeht,    nm    nicht     die    Filtor- 
iten  au  einer  nachgiebigen  St4»lle  xu  «lurchbrecheu. 
ie   httuptRilchliche    Fillrationsarbeit   wird    von    der  Schlamm- 
t  geleisiei..     Gerade  so,  wie  die  Steine  als  Unterlage  fnr  den 
und  dieser  tur   den  Sand  dient,  so  bildet  der  Sand  ein  Snb- 
r  jene  Scblammdecke,  in  welcher  die  Bakterien  abgefangen 


enn   aucli    diese   Ansicht   sich   im   Allgemeinen    als   richtig 

!D    bat,   so   mtiistf    dieselbe    doch   nacli  den    Untersuchungen 

e ' »   etwas    modificirt    werden.      P  i  e  f  k  e ')    conslruirte    pich 

leiue»  Filier,  füllte  es  mit  steriÜsirtem  Sand  und  selxte  es  in 

»wohnlichen  Weise  in  Betrieb;  es  zeigte  sich,  dass  die  FQter- 

lg,   was  die  Keinnlichtigkeit  anging,    unter  Null    war,  das» 

Filtrat   oft    mehr    Bakterien    als    in    dem    zu    tiltrirenden 

vorfanden. 

Colonieu 
iMtam  vor  uach 

tier  Piltratioii 


m 

'2. 

Tage     . 

.     .      1.^500 

*J7  000 

n 

4. 

n 

.     .      11700 

35  3Ü0 

fl 

ß. 

n 

.     .     13  8*10 

205  000 

» 

8. 

n 

.     .       5110 

37  K20 

„ 

10. 

n 

.     .       3 120 

17  825 

n 

12. 

n 

.     .       1  .V20 

2«90(» 

V 

IG. 

T? 

.     .       1  S03 

4  928 

m 

18. 

!» 

.     .       3154 

2  555 

n 

'22. 

n         ■     ' 

.     .       1120 

2  35ft 

Ist  ein  Filter  b'ingere  Zeit  im  Gebrauch  gewesen,  so  liegen 
eigentlichen  SchraulÄStoffe  auf  der  obersten  Schicht-  Der  Sand 
in  1,  höchstens  2cm  Tiefe  seine  ursprüngliche  Farbe  behalten, 

*)  Die  Priudpien  der  Reinwaaseryewinnuug  vermittelai  Piltnilioii.  Borlin, 
>e«r,  t»67. 
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jedoch  au^Scbärfe"  verloren  und  fühlt  Mch  bis  unten  hiD,,ffciil( 
an.      Da«   Mikroskop   erweist,   dass   dieser   Schleim   zum  p 
Theil   ans   Bakterien   besteht,  und   die   Cultur   zeigt,  da» 
)>rganismen  in  grosser  Zahl  die  »äiniiillichen  Schichten  d« 
bevölkern.     In  einem  Kilo  Sand  der  Stralauer  Filter  hefaDileni 
an  der  Filleroberfläche  5(»*2S  Millionen  Bakterien,  etwa  2nD 
734  aiillioncn,  in  10cm   190  Millionen,  in  20cni  150  MiUiwrt,i 
30  cm  1)2  Millionen   und  in  ilem  feinen  KioB  unter  der  S&d< 
noch  68  3iillioneu. 

KümnieU)-Altona  fand  an   der  Oberfläche  de»  Fdlci 
4  Millionen,  in    lÜmni  Titde   1   Million^   in   TtOinni   Tiefe  T SU 
in  250  mm  ^18  500,  in  500  mm  5G000  Mikroorganismen  iu  je  äi 
Cubikcenti Rieter  des  Sandes,  der  Kies  enthielt  im  Cubikccnüi 
24  800  Mikroben. 

Diese    von    P  i  e  t' k  e    und    K  ü  m  m  e  1    erbi*acht4in   Zaiil« 
Verein  mit  den  Ergebnissen  der  mit  »teriliBirtem  Sand  an):« 
Versuche    beweisen ,   dass    zwar  die   olwrisle    Sclilammscliidtt 
grössten  Einfluss  hat,  dass  aber  7m  einer  guten  Fillruüo»  suiil 
Anwesenheit  von  Mikroorganismen  im  Sand  selbst  erforderiicll 

Wij'd   ein  Filter   in  Betrieb  gesetzt,   so  finden  sich  dmtBl 
reits   Bakterien    oder  sie   gelangen    mit    dem    Filicrwa:«Aer 
Ein  Theil  derselben  wird   durchgerissen,   ein  anderer  Tlieü 
im  Sund   nnd  vermehrt  sich  dort,  wie  aus  dem  Verbuch  uül 
sterilisirton    Filter   folgt.      Die    Bakterien    legen    sich    den 
körnchen  an  und  bewirken  die  erwähnte  Verschleimung  de* 
Die  festhaftenden  Bakterien,  welche  besonders  in  den  oberflächl« 
Schichten  sich  belinden,  dienen  dann  als  ebenso  viele  „A( 
punkte"    für    diejenigen    Mikroorganismen,    welche     nicht  in 
,^SchIamuischicht^    liegen    geViliehen    sind.      Mau    dai*f  aber 
annehmen,  dass   die   Bakterien,   welche   siob   iju    S:wul    tiiidi 
/4ihlreich  seien,  dass  sie  die  einzelnen  Poren  mit  „ßakterivnl 
auszukleiden  vermochten,  diizu  sind  ihrer  viel  zu   wenig  voi 
Piefke   fand   in   1kg   des    oberflAfhlichsU^n  Sandes    einftclJi 
der  Schleimschieht  5026  Millionen  Mikroorganismen.    Uerluieti 
das  Kilo  Sand  mich  den  Bestimmungen  von  Hetik,  HofmaoB' 
Anderen    7m    etwa    C6fi  com ,   so    linden    sich    ira    Cul»ikc4«nt 
gegen    7'/,   Millionen    Keime.     Die    Kömchen    eines    Cubik 
Sand  von  der  Komgrösse,  welche  für  die  Kilteranlagen  vei 
wird,  haben    nacli  Hofmann   eine  Obei-fläohe    von   ßUOO  hi* 
im    Durchschnitt   von   7D0O  (|m.      1  com    Sand    bietet  daberji 


*)  Schilling*«  Joam.  f. Osatwl^ueUtung  u.  WHSwrverftorgung  K 
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;he  von  Tö^jcm  Jar.  Rechnen  wir  ferner  die  UälAe  dieser 
sLen  als  Berührungsfliiclitn»  so  bleiben  immerhin  noch  37Vtqcm 
g,  für  welche  7*/a  Millionen  Buklorien  disponibel  sind;  da^ 
Hrt,  ü»  kommen  auf  1  t^cm  Flüolif  in  den  obei*Ht*;n  Schichlen 
000  BuVterien.  Wenn  jeder  Mikroorganibrans  ein  Mikron  lang 
^in  Mikron  breit  ist,  &o  würden  die  'iOOOOO  Haklcricn,  sotern 
Beben  der  anderen,  keine  über  der  anderen  liegt,  eine  Fbiche 
H^io  (tiuni  aiii^füllen,  d.  h.  e»  wurde  von  dem  gan/.en  zur  Ver- 
^K  «lebenden  Räume  nur  V^ou  >i*i^  Bakterien  bedeckt  sein.  In 
Hinteren  Sandschichten  ist  der  Keimgehalt  und  dem  eut- 
cbend  die  von  den  Bakterien  bedeckte  Fläche  viel  gerinj:rr, 
Lfiiner  Auskleidung  der  Poren  mit  lebenden  norniiilen  Mikm- 
■smen  kann  daher  keinv  Rede  eein. 

T'roty.  der  geringen  Fläche,  welche  die  normalen   Bakterien  in 
untei*sleu  Sand-  und  auch  in  den  Kieswhichten  bedecken,  ist 

RfVerschleimung**  sogar  durch  den  Tastsinn  wahrnehmbar, 
oherweise  wird  die  Erscheinung  dadurch  bewirkt,  dass  der 
r«  Theil  der  Zcllhaut  der  Bakterien  unter  der  Kinwirkuug  des 
ron  Neuem  audnlngenden  Wassers  in  eine  Schleimhülle  von 
grossem  Umfange  verwandelt  wird.  Auch  kann  man  sich 
Ilen,  dass  die  ^likroorganismen  im  Filter  nicht  lange  lebendig 
I,  das«  sie  sich  zwar  vermehren,  aber  nach  der  Vermehrung 
ibstorben  und  nach  dem  Tode  nicht  direct  fortgerissen 
I,  sondern  zu  schleimigen  Massen  aufijuellen. 
ie  Sclileimbildung,  welche  hier  erwähnt  wird,  ist  von  8chol- 
')  für  den  lebenden  und  abgestorbenen  Mikrokokkus  proiÜ- 
U8  nachgewiesen  worden. 

tapb  eine  die^er  Annahmen,  event  welche  die  richtige  ist, 
Kdie  /uknniY  lehren.  Jedenfalls  ist  die  ,.Verschleimung^  des 
^p  insofern  gunstig,  als  »le  bewirkt,  dass  viele  Bakterien, 
^t<  die  oberste  Schlammschicht  passirt  haben,  im  Filter  selbst 
fangen  werden, 
lezüglich  der  Vert.heilung  der  Organismen  in  dem  Sande 
Piefke  folgendes  Diagramm  (Fig.  30). 
In  dieser  Figur  bedeuten  die  Linien  uh  und  cd  die  obere 
ie  untere  Begrenzung  einer  im  Filterbassin  liegenden  Sand- 
von  der  I>icke  r/ (=i  300  mm).  Denkt  man  sich  über  einer 
parallelen  Linie  xx  als  Ahseissenaxe  die  allen  Zonen  inne- 
iden  Mengen  niedererOrganismen  entsprechend  den  vorstehend 


Biologifoli«  Untersuchungen  über  den  Mikrokokkus  prodigiosuh. 
Ar  A.  V.  K^iUtker,  teii*idg  1887. 
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aDgcfQhrlen  Ermittelungen  durch  die  Ordinaton  yy  ausg« 
erhält  man  bei  Verbindung  von  deren  Endpunkten  für 
gefüUteH,  direct  von  der  Sandwäscbe  zugeführtes  Maiei 
immer  noch  60  MiUionen  Keime  pro  Kil«>  enth/llt, 
Linie  Ai,  tur  längere  Zeit  schon  gebrauchtes  aber  die  Ctf 
welche,  wenn  die  Schicht  die  Dicke  eg  (=  600mm)  h^Vit 
unten  die  punktirte  Forlfletzung  km  erhalten  würde.  An| 
dieses  Bildes  ist  es  nicht  mehr  befremdend,  dass  ein  mit  fi 
Sande  zubereitetes  Filter  zuerst  sehr  unvollkommen  arbetl 
!Bt  auch  fiofort  einleuchtend,  das«  die  particuläre  Insuffi( 
eher  ihr  Ende  erreicht,  als  bis  der  Ueberg^an^  au«  dem 
Linie  h  i  charakterisirten  Aiitangszustande  in  einen  der 
annilhcmd  entsprechenden  Zustand  stattgefunden  hau* 


Fig.  SO. 


X  h 


„Aus*)  der  Abweichung  der  Curve  bykm  von  der  g 
Linie  Am  regeln  sich  die  in  den  einzelnen  Zonen  mit^ 
eingetretenen  Veränderangen  des  Bakteriengehalte^"  tM 
wünscht  ist,  die  unleren  Schichten  des  Filters  nicht  zu  kein 
zu  bekommen,  weil  sonst  aus  ihnen  zu  viel  Baktcriei 
Filtrat  übergehen,  so  musa  die  Curve  bykm  in  ihrem 
der  Linie  Ä  im  nahe  lioi^cn,  und  de<4shalb  darf  die 
Sandes  nicht  zu  dünn  genommen  werden;  man  ÜMt 
schwächer  als  30  cm  werden. 

Auch  auf  die  Oxydation   »ler  orga&iflchcn  S«1 
Filter    ein,    und    zwar    durch    die    Zerlegungen,    welche 
Bakterien  ausgeübt  wenien.     Piefke  fand,  dass  in  den  Sti 
Filtern  der  Verbrauch   an    Kalipermanganat   durch   die 


')  Piefke,  Aphorismen  überWaMerrtnorgung-.  Zeitechr. f. Hj 
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l'Afi  ragr  für    ein    Liter  auf  19,0  mgr   Bank.     Die  Zerlegung 
hatiptsüohlich    in   den    oberen    Filterpartien   statt ;    eine  Ver- 
kling   Jer    Hltrirenden    Sandschichl    übte    keiuen    wesentlichen 
fluss  aii6. 
Bis  vor  Kurzem  huldigte  man  fast  allgemein  der  Anoicht,  d&»a 
einem  gut  augelegten  und  gut  verwalteten  Sandtilter  alle  auf- 
rachteu  Bakterien  zurückgehalteu  wurdeu,  und  dass  die  Mikmben, 
che  in  dem  Filtrnt  erschienen,  aus  den  nnlerwien  FilterscUichteii 
gewaschen  würden.     Diese  Anffasiiung  hat.  »ich  iilt:  unboret-htigt 
rieben.  \ 

Anlä>islich    einer  Typhusepidemio,  welche   im  Jahre   1889  die 
I    dem    Slralautr    Wasserwerke    versorgten     Bezirke    der    StadI 
rlin  betraf,  prüften  C  Fräukcl  und  Piefke'),  ob  denn  wirk- 
I  die   8andfiker  —  vielleicht   mit  Ausnahme   des  Beginnes   dtM' 
lerperiode  —  alle  Bakterien  zurückhielten. 
I    Zu  dfrm  Zwecke  fnilteu  sie  zwei  Holzlasser  in  der  Weiße,  wie 
B   grosHen    Sandtilter   gefüllt    werden,    und    filtrirten    in    gleich- 
luigem  Strom«  dan  eine  Mal  mit  300  mm ,  das  andere  Mal  mit 
Jmm  slündliolier  Geftchwindigkeit  Wivsser  hindurch,  welchem  sie 
nsBe  Mengen  des  Bac.  violactus  zugesetzt  hatten,  eines  im  Wasser 
■kommenden,  sich  dtirch  seine  Farbe   and  somit  leichte  Kennt- 
Akeit  auäzeiehnenden  Mikroben. 

[  !u  beiden  KilUcn  waren  während  der  ganzen  Zeil  des  Ver- 
Bies  die  eingesSeten  Bacillen  im  Filirate  nachweiBbar.  Da  aber 
KÜcherweise  sich  die  pathogenen  Keime,  Typhus  und  Cholera, 
■er*  Verhalten  konnten,  so  stellten  dit?  Forscher  auch  mit  diesen 
KTOorgunismen  Versuche  au.  Die  erhaltenen  Resultate  eines  der- 
pen   zeigt  die  Tabelle  auf  folgender  Seite. 

I    Aus   der   Gesaramtzahl    ihrer   Versuche    folgern   die   Autoren: 
Be  Sandfilter  sind  keine  keimdicht  arbeilenden  Apparate;  weder 
I  gewöhnlichen  Wasserbakterien,  noch  auch  Typhus-  und  Cholera-    _ 
■Heu  werden  von  denselben   mit  Sicherheil   /.uriickgehalten.     Die   f 
Pl^e  der  in   tlai«  Filtral   übergehenden  Mikroorganismen   ist   ah- 
Igig    von   der  Anzahl    der   im    iiutiltnrlen   Wasser   vorhandenen 
J  von  der  Schnelligkeit  der  Filtration;  Anfang  und  Ende  einet  ■ 
bn   Perio<le  sind  besonders  gelahrlieho  Zeiton.  weil  im  erfttercH 
le   die  Filter   noch    nicht    ihre   volle   I^istungsITihigkeil   erlangt 
ton.,  im  letrteren  die  Pressiing  der  oberflächlichen  Filterschichten, 
leicht    auch    das    selbst^tändige    Durchwachsen    der    Bakt*?nen 
ib  diese,  ein  Abwart <isteigen  der  Mikroorganismen  bcgOnwtit^CTiy 


^)  REeil^cbiift  für  H>||:iene  8, 


>(■  krlDCr,  Wulf 


4.  Aufl. 
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Die  Herkunft  der  Mikroorganismen  im  yftuiser. 

ErgflmiA^e  dor  beiden  Forscher  wurden  stark  angezwej 
n  dtBshalh,  weil  die  VerBnche  mit  einer  Holztonne  geiq 
ie  im  VorhältniHs  zur  Oherfläche  eine  aebr  groHBe  1 
sfluche  bulle;  dorl,  wo  der  äaiid  dem  HoIk  mcIi  aul| 
röBsere  Zwischenrriume  entstehen  und  die  Bakterien:: 
öhen.  Piefke  xerstreule  alle  Einwürfe  dadurch,  i 
§e  aiii»  gebautes*  und  betriebenes  Sandiilter  von  37J{ 
nii  einer  solchen  Anzahl  von  violetten  Bacillen  0 
»dass  de  sich  der  Annahme  nach  in  jedem  Cubikcentin 
Ue«  finden  miissten,  sofern  überhaupl  die  an  dem  I 
ronuenen  Resultate  auf  das  regelrecht  construirte  S 
rtragbar  waren.  Der  Wichtigkeit  dieser  Vei-sucUe  wi 
Oer  hier  ausführlich  wiedergegeben  werden.  Piefl 
in  172  Litern  Bouillon  16873  200  Millionen  vi« 
setzte  stündlich  1  Liter  seiner  Bouillon  unt  98 100 
VWSMer  zu  und  untersuchte  dann  dreifttündlieh  Ta^ 
ndurch  das  Filtrat  durch  Plattencultnren  auf  seinen  0 
M>rganismen  und  an   violetten  Bacillen.     Am  13.  >Io>« 

Pihr  war  der  Vorrath  erschöpft,  5  Stunden  »piUr  i 
violetten  Bacillen  aus  dem   Waasor  verschwu 
lageschwindigkeit  betrug  49  mm,  die  gelieferu-  I 
,837  obm  in  der  Stunde« 

illen  fanden  sich  im  Cubikcentimet^r  de» 
Wassers 
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^k  AaffäUiing  von  ßnoillen. 
ßubikcentiraeter  Rohwasser     etJlWrtr 
imeter   Filtratwasser    30    violett* 
aer  des  Versuches  drang:    von 
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da»   Filter    lündarch.     Diese«    HedDctioneverhältaias    war 
in  den  elnKelnen  Tagen  sehr  verschieden;  es  betrug  am  1.  Tsge  "- 
a.  Tage  '/,,,,,  3.  Tage  V».i>,  *-  Tage  '/„„  5.  Tage  V.«i,  *>.! 
VfuM,  7.  Tage  V„i,  8,  Tage  Vitso,  9-  Tage  Vumo.     !>>«  ^^ 
kungen  mässen   mit  Stönmgen   im  Filierbetriebe  zii^amuieDt 
denn  immer  ging  die  Carve  der  durchgedninpenen  \ioletu;ü 
parallel  mit  der  Curve   der  überhaupt  dnrcbgedmngcnen 

KabrheM)  in  Prag  prüfte  die  Versuche  von  Piefke 
KrTinkel  nach  und  kam  zu  gleichen  Resultaten;  nur  war 
FUtrationseflect ,  d.  h.  das  Verhältniss  der  tn  das  Bohvramr 
bnofaten  rothen  Bacillen  zu  den  im  Reinwasser  gefuodeiMS 
beaaeres.  In  seinen  vier  Filterperinden  kam  ein  daroh| 
Bacillus  auf  2542.  3125,  7500  und  7142  eingebracht« 
auch  fand  er  nooh  57  Stunden  nach  Aufhören  de«  V 
rothe  Bacillen  im  Filirat. 

Nach  Kolcbeu  Resultaten  darf  man  nicht  mehr  daran 
dass  Bakterien  durch  ein  Sandfilter  hindurchKudringen 
Man  liat  hiergegen  geltend  gemacht^  das»  nicht  immt^r  6a 
stieg  bezw.  die  Abnahme  der  Bacillen  im  Rohwa^ser  vint 
mehruug  bezw.  Verminderung  im  Filtrat  bediuge.  Die 
ist  richtig  für  den  Beginn  und  das  Ende  der  Filtraiioi 
eine«  Filter^!  und  femer  dann .  wenn  die  Zahl  der  Bi 
Rohwasser  überhaupt  nicht  sehr  gross  ist.  Weiter  ist  ku 
sichtigen,  daps  immer  eine  grosse  Zahl  der  im  Filtrat  vorkf 
Bakterien  den  un leren  Theilen  des  Filters  entstammU  wie  Reim 
xiffernmässig  nachgewiesen  hat;  auch  ihre  Zahl  schwankt  ut)4 
deckt  hüafig  den  Einflnss  der  Verschiedenheit  des  Rohwa-^  > 

Da  man   die  Zahl  der   aus   den    untersten  FilterschicbKB, 
gelösten  Bakterien  nicht  keuuL,  ist  es  unrichtig,  zu  sagen:  4> 
Bakterien  auf  das  Filter  gebracht  sind  und  im  Filirat  100 
wenien,   so  sind    900,  d.  h.  90  Proc.  zurückgehalten;  die  7jÜ 
setF.t    sich    aus   zwei    unbekannt45U    t'omponeuteii    zusammm. 
durehgedruugencn    und  den    ans   den  onteren   Filterschiditrtl 
gespülten  Bakterien. 

Von    Einfluss   auf  die    Durchlässigkeit   int    zunächst 
schafienheit  der  obersten  Schlammschicht,  der  eigentlichem 
den    Decke,     Wenn    wegen    ungenügender   quantitativer 
iliese   Schlammschicht   und   die   keimreichsten   obersten 
bU  «tva  SU  2 QU  Dicke  entfernt  sind,  wird   o»  erst   «] 

H  Kxi>^iiiciit«U«  Studien  ßber  SondfUttmtioD.     Avcbiv  f. 

*>  (^««iinUblnU  flkr  Bakteriologw  und  Parmsit^nkund«.    isftc  ? 
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>ie  des  mit  unreinem  Wasser  beBchickten  Filters  und  eines  sehr 
«icfatlgeD  Beginnes  der  Filtration  bedürfou,  um  die  Schlienöuiig 
groben  Poren  durch  den  sieh  auflao^ornden  feinon  Schlamm  KU 
Igen;  anderen  Falles  wird  durch  das  „wunde**  Filter  eine  grössere 
Mbl  Bakterien  hindurchgeriiiisen.  Bei  der  grossen  Menge  der 
i  absetzenden  Mikroben,  der  Dichtheit  der  feinen  Schiammschioht 
dem  bereits  bestehenden  Keimreichtham  der  obersten  Sandlageu 
figt  eine  kurze  Zeit  —  für  die  Berliner  Anlagen  24  Stunden  — , 
da»  Filter  wieder  leiHtungsRlhig  zu  machen,  die  entengte  ober- 
jbliche  Wunde  verheilen  zu  lassen;  aber  erst  nach  48  bis  72 
inden  ist  die  Konnalzahl,  d.  b.  die  gewöhnliche  DurchscbnitUzabl 
Bakterien  im  Cubikcentimeter  des  Filtrates  wieder  erreicht.  In 
Ona  lagert  sich  aus  dem  feinen  Eibschlamm  schon  innerhalb  eines 
fes  eine  so  gut  filtrirende  Haut  ab,  das«  in  1  ccm  des  zuerst  ab- 
wenden Wassers  (d.h.  20 Stunden  nach  dem  Anlassen  des  Filtere) 
b  KümmeTs  Angabo  nur  8,  21  und  19  Bakterien  gefunden 
den.  Es  besteben  also  in  dieser  Beziehung  bedeutende  locale 
iedeuheiten. 

Einfluss  auf  die  Durchlässigkeit  ist  weiter  die  HchnelUg- 

er  Filtration;  je  mseher  tiltrirt  wird,  um  so  mehr  l^kterieo 

n  durch,  um  so  weniger  bleiben  unterwegs  hängen,     äo  »elbi^ 

ndlich   das   zu   sein    scheint,  so    giebt   es    doch    Ausnabmes 

dieser  Regel;  wenn,  wie  in  Zürich,  das  Wasser  sehr  rein  ist  — 

in  wie  anderswo  oft  das  lUtrirle    Wasser    nicht  ist  — , 

in  Altuna^  eine  sehr  feinporige  erdige  Schlammschichi  «kob' 

anflagert,    dann   kann  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  4tr 

Filtrationsschuelligkeit  ohne  Einflufeis  bleiben.     In 

aber    bleibt    der   Satz   zu   Recht  bentehen:   Je 

wild,  um  so  geringer  ist  die  Zahl   der  unter  »ocmi. 

den  im  Filtrat  auftretenden  Bakteneu. 

Ferner  kommt  die  An  des  HohwasserH  in  Beuacfa,  j» 

dieses   ist«   um    so    keimreicher   ist   auch  da* 

gebt  also  dabin,  mit  möglichst  reinem  Wamot  joi 

benutzt    hier    ujid    da   fllilärbassins*^,    von 

r  auf  die  Filter   gelassen    wird.     Die  W« 

Keimgehatt  wird  verschieden  sein  mAamm  jr 
nk^toffe,   der  Jalireszeit   und    Tvm\»ermtiu^  am 
wird   die  Bakterieuzahl  durch  die  BaMto» 
abrhel    (1.  c   S.  330)    Hess    bei 
en   das   zu   filtrirende  Wasser  4 
n  Abf^iubassius   stehen    and  I 
T  Bakterien: 


ßlS 


1*te  HerkUDft  d«r  Hikroorganüiueti  im  Waawr. 


Kofort 

Nach 

'J4   Sturt<1en 

Snfort 

Nach 

•24   StuiH^-n 

ßotort 

117 

70 

20  142 

5244 

10  597 

2;j82 

3276 

1  596 

1168 

10  370 

10:10 

990 

1  785 

1184 

410 

llOi) 

99ä 

1  134 

74:; 

9^ 

1030 

8.S4 

1954 

802 

1650 

1080 

1026 

781 

844 

2  325 

3007 

i£228 

1047 

791 

2  07a 

118» 

892» 

856 

883 
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Die  VerminderuDg  der  Keimzalil  war   um 
iinreiuer,  je  getrübter  da»  Rohwasser  war.     Mit  der  Sedimrt 
der  schwebenden  Partikel  nahm  die  Zahl  der  Bakterien  afe 

Die  Erfubruugeu  an  Sandtiltem  lassen  sich  auf  die  I 
Verhältnisse  Öbertragen.  Der  ßoden  besteht  aas  kletnen  Kftj 
in  deren  Zwischen niunie  anorg^anlsche  nnd  orgaui*icbe  Tr 
hineingespölc  worden  sind,  welche  die  Poren  riemUch  eng  m 
gennsserniaassen  eine  Schlammdecke  darstellen.  Ausaerdciu  i 
oberen  Lagende«  Boden»  von  Bakterien  dun*bpel?,t,  obsitroni 
diesfm  Falle  von  einer  Aaskleidung  der  Capillaren  mit  Mib 
nismen  nicht  die  Rede  sein  kann.  Die  höchste  ans  aa«  iler  U 
bekannt  gewordene  Zahl  (Beumer)  von  45  Mill" 
Cubikoentimeter  be»leckt.  wenn  wir  die  gleichen  V* 
bei  der  Sand6Uration  nnd  eine  Aneinanderlagemng,  Dieft 
einanderlagerung  der  einzelnen  Keime  annehmen,  nid 
*  ,3  des  r.ur  Vrrtugung  Pichenden   Kaumcs. 

Der    Vermittler,    der    Ueberträger   der    Mtkr<K>rj 
Botlen,    iHl   da?  Wasser,   in   ihm    sind    die  Organi 
nnd  mit  ihm   gehen  sie  in  die  Tiefe. 

Es  kommt  aUo  darauf  an,  tu  wissen,  wie  tief,  beis^ 
da»  Wai^$ler  in  den  ßoden  einsinkt   und   in  welcher 
aehlagwasser  die  grosseren  Bodenliefen  oder  das  GrtinJi 
unser  "Was^e^ve^so^gung^gebiet   erreicht     Die    darQber 
ThaUachon   venlanken   wir   Üofmann^). 


')  Gnindw»s<«er  und  Bodeufeuchügk«!^  An:MT  för  H,i 
U»b^r  Am»  £ttidrinjt«a  roix  Veronreixiig^uigea  bn  Boden  nnil 
Archiv  fEir  H>gt«a«  3,  145. 
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iü    kfuiu    nuüU   llüfiiiuini^ä  Vorgiiug   den   Buileu   in    zwei 

;u  eintbeileu^   in  den  „grobporigen**   und   den  „feinporigen''. 

In  dem  erateren  finden  sieb  weite  lloUlraume  nicht  capillarer 

§r  und  feine  Uohlräuiue,  Cupillaren.  Das  \\a»sür  gtht  dit* 
e,  welche  ihm  am  beifn^msten  sind,  es  wird  also  die  weites 
le  vorziehen  und  dem  enlÄprechend  ra8ch  in  die  Tiefe  niedcr- 
yen.  llofmann  konnte  schon  nach  einem  Tage  die  Kocb^al?.- 
^kg,  welche  auf  reinen  Sand  von  0,5  bis  1  mm  Korngrosae  ge- 
Httet  war,  in  1  m  Tiefe  nachweisen.  Finden  sich  so  weite  Cauäle, 
DD  müssea  die  Mikroorganirjroen  gleichfallK  in  die  unteren  Uoden- 
■»ichten    dringen.      Dieser   grobporige   Boden    scheint  Jedoch   in 

It  bewohnten  Gegenden  nicht  t^ehr  häutig  zu  sein.  Die  GrÖaee 
Poren  richtet  sich  einerseits  nach  der  Korngrösse,  andtrerseitt* 
i  der  Art  des  Mat-erials,  welches  die  weiteren  Canäle  ausfüllt. 
pro  ursprünglich  weite  Poren  vorhanden  waren,  ist  das  Wasser 
1^  in  die  Tiefe  gesunken,  e»  hat  Stotfe  aller  Art  mitgenommen 
somit  flieh  selbst  allmnhlich  den  Weg  verlegt.  Je  enger  die 
le  werden,  um  so  feineres  Material  wird  al>gefangen,  bis  zu 
feinsten  Thon partikelchen  herab,  deren  Durchmesser  nicht 
Vi«M  gross  ist,  d.  h.  vf>n  denen  lüOO  nothwendig  sind,  um 
mm  auszufüllen,  welchen  eine  Bakterie  einnimmt.  Auf  diese 
wird  ureprünglich  grossporiger  Boden  in  feinporigen  amge- 
fit,  und  für  letzteren  sind  die  Verliältnisse  ganz  andere,  so- 
;da8  Kindringeu  des  Wassers  in  Frage  kommt, 
tei  dem  Boden  unterscheidet  .man  drei  Zonen:  1)  die  Zone 
r.apillaren  Grundwassers,  welche  sich  direct  über  dem 
rundwasi»er  betindet  und  deren  capillare  Hohlräume  sämmtUch 
It  Wasser  geiullt  sind;  2)  die  Durchgangszono,  d.  h.  den  Bezirk, 
^oher  /wischen  den  eben  erwähnten  und  dem  folgenden  liegt 
welcher  eintn  bestimmten,  der  GrÖHse  der  BodencapiUaren 
rechenden  Wass<?rgehült  hat;  und  3)  die  Verdu  nstungs- 
1,  welche  fiberfläch  lieh  gelegen,  bald  fast  wasserleer,  bald  mit 
ler  gefüllt  ist. 

[.Gelangt  Wasser  auf  den  Boden,  so  kann  d.isselbe  nicht  eher 
Durchgangszone  übertreten,  als  bis  die  Capillaren  der  Ver- 
mgszone  mit  Wasser  gefüllt  sind.  Hat  es  längere  Zeit  nicht 
fregnet,  «o  wird  es  sich  häufig  ereignen,  dass  das  säinmtliche 
jUBcr,  welches  die  ersten  Hegen  bringen,  in  der  V4?rdunstiings- 
B.  bleibt  und  nichts  davon  in  die  Duroligangszone  übertritt.  Es 
^ine  bekannte  Erscheinung«  dass  hellige  Uegengüsse  nur  wenige 
hnlimeter  tief  in  die  ausgedörrte  Erde  eindringen.  Einer  der 
^festen   bekannt  gewordenen   Platzregen   ist  der   am  6.  August 
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1858   in  Hrc^^lau    gelHlteiie;   die   in   l'/a  Stuuden   nicdergcgag 
WaBsennasse  betrug  95  mm.    Das  Porenvolum  des  Bodens 
etwa  30  Proc,  rechnen  wir  dasselbe   auch  nur  «u  20  Proc., 
nehmen  wir  ferner  an,  das»  alles  Wasser  in  den  Boden  gtdrni 
aei,   so  hätte  danach   dieser  stärkste   Regen    oiur   etw«  45 cm 
eindringen  können.     Die  gewöhnlichen  Regen   können   dit! 
Organismen  nur  wenige  Ccntiineter  lief  verschleppen. 

Sinkt  das  Regen wasser   in   die  Dnrchgangsfone»  »o  df 
das  unter   sich   befindliche  Wasser   vor   sich   her;   hit^rbei  ti 
viel  W:isser   unten   aus   der   Durchgangszone   in    das  Grumli 
über,  als   oben    ans   der  Verdnnstangszone   ziifliesst.     Um  d»» 
der  DurchgangsKone  vorhandene  Wasser  votlMündig  verdrilncca 
können,   musa  genau  so  viel  Wasser   von  oben    eindringen,  tU 
den  Capillaren  der  ganzen  Durchgangszone  steht,  als  der  Wl 
capacitut   des   Durchgangsterrains   entspricht.     Ist    letztere 
pro  Cubikraeler,  d.  h.  kann   1  cbra  Erde  300  kg  Wasser  aiifnc 
—  was   meisten«   der  Fall   ist    — ,   so   müssen    ebenso   viele 
Wasser  oder  ebenso    viele  Millimeter  Regenhöhe   auf  1  qm 
fallen,  am  1  m  tief  einzudringen. 

Beträgt  in  einer  Gegend,  z.  B.  in  Mitteldeut^lihuKK  dl«; 
liehe  Regenhöhe  600  mm,  so  fallen  auf  den  i^nadratmt'ter  600^ 
Wasser.  Enthält  der  Roden  an  einer  Stelle  30  Proc,  an 
anderen  20  Proc.  Porenvolum,  so  würde  der  zuerist  gefallene 
wenn  nicht»  abliefe,  nichts  verdunstete,  höchstens  2  bcziKfl 
tief  innerlialb  eines  Jahres  eindringen.  Rechnet  man  den  Vi 
durch  Ablaufen  und  Verdunsten  gering,  zu  7;,  des  Ganzen,  so 
das  Regenwasser  nur  bis  zu  1,3  bezw.  2  m  in  der  angei 
Zeit  einsinken. 

Diese  Beispiele,  welche  sich  auf  die  Hofmann' 
BeobachtUDgen  stützen  -und  Bedingungen  voruussetKon,  wie 
Natur  nur  selten  günstiger  bieten  dürfte,  Reigen,  wie  weoij 
das  Wasser  and  mit  ihm  die  cbemiacben  Vernn: 
gnngen  und  die  Mikroorganismen,  selbst  wrno 
bezüglich  der  letzteren  von  der  Bodenfiltratioo 
absehen,  innerhalblanger  Zeiträume  in  den  Unterj 
hinabsinken. 

Der  Werth   der   Bodenfiltration   aber   ist   hoch  «l 
Bohlageu,    denn    die    Bodeufiltration    erfolgt    nnt^r 
stigeren    Bedingungen  wie  die  Snndfiltration. 

Die  feinen   und  feinsten  Erdpartikel   verstopfen  die  Poren 
lassen  nur  wenige  Mikroorganismen  hindarch.     Die  in  dem 
venheiiten  Baktorieneolonien  werden  die  nicht  abgefaogeDcn  SCI 
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kniismen  zarückbaltcn.  Aasserdcni  ermöglicht  das  sehr  lang- 
^.e  Fliessen  des  Wassers,  welches  bei  einer  J:ihree«leistang  von 
k  den  V««  Theil  der  Schnelligkeit  im  Filter  MOO  mm  pro 
nät)  betragt,  ein  leichtes  Niederninken  und  Festhaften  der 
Ikterien  an  den  Wunden  der  Capillaren.  Die  sehr  laugsame 
pwürtsbewegung  des  Walsers  in  der  Erde  ist  auch  der  Gnind, 
bshalb  in  den  grösseren  Tiefen  unter  Im,  wo  der  Druck  sich 
hr  ausgeglichen  hat,  Bakterien  von  ihrer  Unterlage  schwer  los- 
Hssen  und  fortgeführt  werden. 
In  feinporigem  Boden  ist  also  der  Transport  von 
terien  durch  das  Wasser  in  grössere  Tiefen  aus- 
ohlossen. 

Gelangen  die  Spaltpilze  durch  weitere  CanSlo  in  grössere 
D,  80  sind  daselbst  die  Bedingungen  fQr  ihre  Erhaltung  und 
ehning  nicht  günstig.  Die  EmährungsverhrdtnisHe  werden 
i  tunebmender  Tiefe  schlechter,  weil  die  organischen  Substanzen 
"ohl  die  gelösten  als  auch  die  He&te  organisirter  Materie,  seltener 
€en,  vor  Allem  jedoch,  weil  die  Temperatur  in  den  tieferen 
leu^cbichten  eine  niednge,  das  Wachstbum  beschränkende  ist, 
ler,  weil  die  Grundluft  arm  an  Sauerstoff,  reich  an  Kohlen- 
n  int,  was  um  so  mehr  in  Betracht  kommt,  als  die  anaero- 
Jsohen  Baktenen  in  der  Tiefe  des  Bodens  selten  sind. 
Ein  Beweis  daittr,  dass  die  Orgaiiisineii  in  den  unteren 
lohten  thatsHchlich  schlechte  Existenzbedingungen  finden,  ist 
mt  von  C.  Frank el  erbracht.  In  frisch  ans  3  bis  4m  Tiefe 
oHeu  Erdproben  fanden  sich  nur  wenige  Mikroorganismen, 
(ben  die  Proben  einige  Zeit  an  der  Luft  liegen,  so  trat  sehr 
b  eine  starke  Vennehrung  der  Bakterien  ein.  Diese  Beobach- 
Ig  ist  von  den  versrhiedensten  Seiten  bestätigt  worden. 

Die  unter  Umstünden  auf  die  Erhaltung  der  Art  gerichtete 
irenbildung  acheint  im  Boden,  sofern  die  unteren  Lagen  in 
»cht  kommen,  beinahe  vollständig  zu  fehlen. 
Tritt  in  den  tiefen  Bodenlagen  eine  ausgiebige  Vermehrung 
BpnltpiUe  nicht  ein,  findet  auch  eine  Sporenbildung  nicht  statt, 
Uld  die  dorthin  verschleppten  Mikroorganismen,  auch  wenn  sie 
me  des  Grundwassers  nicht  sehnell  durch  eine  feinporige 
t  abfiltrirt  und  festgehalten  werden,  dem  Untergange  ge- 
ihr  Leben  ist  ein  beschrrinktes  und  sie  sind  nicht  geeignet, 
Grundsatz  ins  Wanken  zu  bringen: 

«Die  tieferen  Bodenschichten  und  mit  ihnen  da« 
tief  stehende  Grundwasser  sind  mit  wenigen 
Ausnahmen  frei  von  Mikroorganismen." 
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Mit  ditieem  Satz  steht  scbeinbar  der  Befund  im  Wulc 
daB8  in  den  meisten  Qu&Ueu  und  Brunuen  Bakterien  vorl 

Die  Haupt(|ucl)e  ilür  Mikroorganismen  der  erwäbuieo 
sind  die  keimreicben  oberen  Schiebten  des  Buden«  und  Jcfi 
oberflücbc;  überall  dorti  wo  diese  mit  dem  Wasser  iu  her 
kommen ,  muss  ein  Uebergang  von  Spaltpilzen  in  ds^  Vri 
statthaben. 

Die  Heriiliruug  selbst  kann  zweierlei  Art  sein.    Di< 
die  folgenilc:  das  Grund-  und  Quellwasser   steht  verhall 
tief  uuler  den   oberen,  keimführenden  Erdschichten,  crhilt^ 
durch  weile  Cauäle   von  oben   her  Zuflüsse    in    kurzer  Zeili 
untiltriitem  Zn*itandc.   Solche  C'anäle  werden  gebildet  dui 
Gapillarweite  übersteigenden  Zwi^chenräumo  zwischen  dem 
Theilen  des  grobporigen  Bodens,  durch  Spalten  und  Hwe| 
Schichten  des  Gesteins,  durch  die  von  Tbieren  gegnihtioei 
und   durch    die   mit   undichten   Wandungen   versehenen 
kessel  und  QuelUluben  selbst. 

Das  Wasser  fiiesst  naturgemÄss  dahin,    wo  es  den 
Widerstand  findet,  also  nach  den  weiten,  otfenen  Canfile&i 
undicht  gemauerten   Brunnenkessel   hat    man    sich   voreit 
ein  senkrecht  iu  die  Erde  gestelltes  Drainrohr,  in  W(;lcb< 
den   umgebenden   oberen  Bodenschichten   befindliche  Wi 
einfliesst.     Da»   Zuflusslerrain    hat  die  Gestalt   eines  obtnii 
nntcn  engen  Triehteni*.     Die  Menge   des   aus    den    obertn 
zuHiessenden  Wassers  richtet  sich  nach  der  Menge  des 
Wassers  und  der  Bodenart.     Das  AufschlagwaHser  wird  io 
gebung    von    Brunnen    durch    das   Ausgut^Hwasser    wohcnül 
mehrt.     Daraus  folgt,  dass  für  guten  Abflnss  und  möglich 
Bodeuabischluss   durch   gute    PHastening  u.  s.  w.  in   der 
Brunnenä  zu   sorgen   ist.     Die  Bodenart  ist   von  EinflnsSf^ 
so    mehr    kcimhaltiges    Wa.s.ser   in    den    Brunnen    geUngea 
je   mehr  Wasser  von  dem  Boden  iu  der  näehsti^n  UnigebttOfJ 
Bronnens  aufgenommen,  je  weniger  festgehalten  zu  werden 

Ausser    von    dem     Boden    können    auch    von    ^ot  ' 
her  Bakterien    in  die  Brunnen  gelangen.     Als    dcnirti^-    " 
Stätten    sind   anzusehen :    an    der    Erdoberfläche   stehende 
von    Jauche,   Waschwasser,   Regenwasser,    undichte    '' 
schlechte  Canäle,  Sickerlöcher  n.  s.  w.     Man  hndet  b> 
der  Angaben    über   den  Keimgehall   der    Brunnen    oft  di« 
„nahe  bei  einer  Dunggrube  etc.**,   und  relativ   häufig  ist 
Bakterienzahl  eine  hohe.  —  Bei  grobporigem  Boden  gcUnj 
Mikroorganismen   leicht   und  rasoh   von   der   verunreioij 
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.t*  dem  SickerwoäHor  üi  Ufii  Brunnen,  bei  teinporigem  Hodei> 
M'den  sie  jedoch  bald  zurückgeluilten,  wenn  nicht  kleine  Rinn- 
|e  flit  Comniunicaiiou  vermitlelu.  Man  muss  sich  die  Knt- 
jthung  die!<ei-  Rinnen  ao  denken,  da»H  an  der  Brunnensüite^  wo 
fi  aue^ickcrude  Walser  keinen  Gegendruck  mehr  findet,  Sand- 
id  Erdiheilchen  losgerissen  werden.  Alsdann  findet  ein  lang: 
poes  Abbröckeln  in  der  Richtung  zur  Grube  hin  statt,  und  so 
Hi«fen  sich  aUmfiblich  diese  Canüle.  Durch  Insecten  und  andere 
liere  hergestellte  Gänge  können  den  Vorgang  beacldeunigen. 

Einige  Beiäpiele«  bei  welchen  die  Möglichkeit  einer  Brunnen- 
ronreinigung    in    der    soeben    angedeuteten    Weise    nicht    ohne 

Eueres    von    der    Hand    tu    weisen    ist ,    erwähnt    Moers    aus 
heim.     Der  Brunnen  vom  Cöln-Mindener  Bahnhof  in  Mülheim 
tte   durchschnittlich    6800    Bakterien;    er    ist    in    „allernuchsler 
Ibe   der    Koihgrubc   gelegen,   sein    Wasser    sab    trübe,    bläulich 
fftlescirend  aus".    Ein  anderer  Brunnen  mit  durchschnittlich  3320 
^kterien  im  Cubikcentinieler  liegt  nur  einen  Fuss  von  der  „Vor- 
ike**,  d.  h.  einem  Schlammloche,    in   welchem  die  gröberen  und 
iwerereu  suspendirten  Subslanxeu  sich  absetzen,  bevor  das  Schmuta- 
kwer  in  die  Schünggrnbe  oder  das  Sickerloch  abläuft.   Die  übrigen 
tcrsnchten    Brunnen   Mülheims    führten    durchschnittlich    nur  KU, 
i  178,  628,  1045,  1792,  162,   141    Mikroorganismen  im  Cubik- 
itimeter. 

Aach  Bokorny  führt  an,  dass   die  vier  öffentlichen  Brunnen 
o  Kaiserslautern,  welche  unzählige  (d.  b.  über  100  000)  Bakterien 
Cubikcentimeter  Wasser  enthielten,    dicht   zusammen  auf  dem- 
Iben   veru;ireinigton  Terrain    liefen.      Die    übrigen  Brunnen   ent- 
fcllen  zwischen  0  und  2500  Spaltpilze. 

Aber  nicht  allein  die  Brunnen,   ftuch  die  Quellen  können  durcVv 
lile  Comraunicaiionen    mit    der   Erdoberflnche   und   den  obersten 
denschichten    verunreinigt     werden.      Beispiele   dies^er    Art    sina. 
ton    S.    494    angefTihrt.      Nur     zwei     weitere    mögen    hier    Plaiy. 
äeo.     Thoinot')  fand,  das»    die   Quelle    zu  Sanvic,   welche   sim 
de   eines   80  m   langen    ver«*clilos»enen    Tunnels    enlspnngt    una 
Che  dort  mit  einer  20  bis    25  m    dicken  Schicht  Kreid«  bedec^kt 
«wischen  42  und  470  Bakterien,  und  zwar  in  drei  verRobiedene-n 
en     enthält.      Die    Stadt     Soest     schöpft    Uiren    Wnsst-Tbedarf, 
K)cbm   tüglich,   ans   einem     1?  m     tiefen,    in    ein   0,40  cm   v^o\vc^Ts 
iHoch  auslaufenden  Brunnen.       Oäb  Wasser  dringt   lbeiUve\*.«    \^ 
mächtigem  Strome  an,    dass     es     überfliesst  und    m    4^1^^^   ^^^^^ 


I  1)  AnnAles  de  Tlnsütut  Paateur    1880,    P-  t45. 
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abgeleitet  werden  muss>,  vou  einer  Ansammlung  von  ScIiIhdd  s 
«lern  Bohrloche,  von  einem  Slagniren  des  Wassers  kann  «Iw»  k«» 
Rede  sein.  Trotz  alledem  ontliiell  das  mit  allen  Cauteien 
über  dem  Grunde  geschöpfte,  also  das  soeben  einge<ift 
Wasser,  wie  von  dem  Einen  von  uns  und  zwei  anderen  Beol 
y.u  verschiedenen  Zeilen  tesitgestellt  wurde,  Ewischen  130  itiid! 
ßakterieu  im  Cubikcentimeler.  Ausserdem  wird  das  Wasser 
Stunden  nach  aufgetretenen  Kegcngdssen  trQbe  nnd  eDlbuti 
wissen  Zeiten  eine  mit  Augen  verflehene  Gammamsart  in 
Menge,  das»  die  etwa  1,0  bis  1,5  cm  hingen  Flobkrebso  zu  Tai 
auf  den  Seihnetzen  vor  den  Pumpen  liegen.  Die  nichsti»  Ui 
des  Brunnens  ist  undurohlilssigerLehra  und  enthält  an  verschi( 
Stellen  Salzwasser.  Das  Brunnenwasser  und  die  dicht  dabei 
den  sogenannten  Soestquellen  entstammen  dem  eine  Annlil 
meter  entfernten  ILoarstrang  und  Möhnethalgebiet.  Dort 
eine  oft  nur  wenige  Centimoter  dicke  Ackerkrume  den  starfc 
klafteren  Plilner.  Der  Hegen  wäscht  die  dünne  HutnasAcliii 
und  führt  die  Bakterien  und  die  feinen  Erdpartikelchen  in  die 
Klüfte  und  von  dort  rasch  zu  dem  erwähnten  C^ntnübrnonea 
mehreren  anderen  über  20  m  tiefen  Rohrbrunnen  und  den 
zu  Tage  tretenden  mächtigen  Quellen  jener  Stadt'). 

Robn  und  Wichmann'l  fanden  in  dem  W&ner  «ine«  Boli: 
130  m  Tiefe,  welches  auf  das  Ijiter  l>erechnet  20  mg  Ammoniak  uu^ 
organische  Subatiuiz  entliielt,    769  780  Bakterien  üu  Cubikruutimt-ter. 
leidet  diese  B«obHcUtuuK   an   zwei    Fehlern:   zun&ch^t   sind  die  C;i""^'~' 
24  Stunden  uuch  der  Entnnlime  des  Wassent  angeeelzi.  und  dami 
nähme,  was  nbrigena  dieAatoreo  selbst  anerkennen,  insofern  zu 
aU  Mikroben  vou  der  Bohrwand  in  die  Proben  hineingelangt  sein 

Die    zweite   Art   der    Berülirunj;   de«   Grund w;i 
oberen  liodenschichten  beisteht  darin,  da»«  da»(  Grun'. 
dieselben    hineinragt.     Hierbei   mü8t>en    natargemäae   Baki 
die  Quellen,  deren  Wasser  diese  Schichten  durchzieh^  uimI 
Brunnen,  welche  in  nie  gesenkt  »ind,  übertreten. 

Die  Grenze,  bis  wohin  die  Bakterien  in  die  Erde  drinj 
wahrscheinlich   je   nach   der   Bodenart   verschieden.     Da»  i«f' 
vorliejrende  Material  gestattet  ein  abflchliessendeR  Unheil  über 
Verhältnisse  noch  nicht.    Angaben  über  die  Brannentiefe«  die 
Btructiüu  der  Brunnenwaud,  den   Wassersland,   die  Art  und 
rung    der     Bodenschichten     oberhalb    der   Wassi^rUnie,    n***'r 
Quellenlauf  u.  a.  w.  sind   von   den  wenigBten   Foracbern 

*)  Aus  den  Acten  den  hygieoiflr.heu  InHtitiiten  zu  Jena 

')  Mittheiluugen  der  VertmchsstAtion  fnr  Urauerei  und  HAl»«r«i  b 

11,   1889. 
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Füllen  aber,  wo  sie  gemacht  eind,  geBtatten  sie  kelnu 
l&Bse,  nur  Ycrmuthungeu.  Möglich  ist  es  t.  B.,  dass  der  gro^ne 
||mreichth\im  der  Flachbrunnen  Belgardt«  sich  dadurch  erklärt^ 
H  das  Grundwasser  bis  an  oder  bis  in  die  keimführenden 
Siebten  i^gt.  l^as  Griindwa:^ser  steht  dort  3  ra  unter  der  Erd- 
«fläche,  die  Braunen  sind  durchHchnitllich  4  m  tief  und  durch- 
Hb  Torflager.  Nach  den  Beobachtungen  von  Beumer,  Fränkol 
Huns  kommen  in  3m  Tiefe  noch  Bakterien  vor,  allerdings  nur 
'Heringer  Zahl.  Kotb  meint,  die  Uerabminderung  der  Keim- 
Ed  von  130000  auf  600,  welche  durch  Abpumpen  und  Aus- 
böpfen  eines  Brunnens  (.-rzielt  wurde,  spreche  gegen  bakterieu* 
<ldge«k  Grundwa^er.  Dagi.^gen  lilsst  sich  einwenden,  dass  UOO 
eime  nach  dem  Abpumpen  in  vielen  Gegenden  noch  eine  sehr 
ilie  Zahl  darstellen,  dasK  in  dem  Belgarder  Untergrunde  bei  3  bis 
tu  Tiefe  vielleicht  nur  wenige  Bakterien  enthalten  sind,  und  dash 
>a  diesen  wenigen  voraussichtlich  nur  ein  geringer  Theil  lo&- 
in  wird,  weil  das  Grundwasser  bei  einem  Bnmnen,  welcher  aus- 
ipt  und  ausgeschöpR  werden  kann,  nur  langsam  /.uflicsst. 
idererscits  ist  nicht  ausgei^chlossen,  dass  aus  dem  höher  ge- 
rn Torf  keimhaltige»  Wasser  von  der  Seite  her  einsickert, 
Inlso  das  Aufsohlagwasser  als  bakterienhaltiges  „Leckwasser*^ 
Brunnen  hlncintröpfelt,  während  imten  vielleicht  von  weit- 
Lommended^  keimfreie*  Grund Wüsser  zufliesst.  Hiervon  ab- 
len,  lässt  sich  weiter  die  Frage  auiwerfen,  ob  nicht  mog- 
erweisodasmil  Huminsnb^tan/en  geschwAngerte  Wasser  Belgards 
teu  vorzüglichen  Nährboden  für  die  Mikroorganismen  abgiebt, 
»  die  hohe  Keimzahl  auf  einer  starken  Vermehrung  der  Spalt- 
in jenem  Wasser  beruht. 

Dagegen  »ind  die  Dorpater  Flachbrunnen  nach  den  zahlreichen, 
örber'schen  Institut  gemachten  Untersuchungen  sicher  dess- 
so  keimreich,  weil  das  Grundwasser  bis  hoch  in  die  bakterien- 
lirendon  Erdschichten  hineindringt. 

kWenn  das  Grundwasser  im  Allgemeinen  keimfrei  ist  und  die 
nen  und  i^nellen  nur  aus  den  oberen  Bodeulagen  ihre  Mikro- 
l^nit^men  erlialten«  so  ist  erforderlich,  die  t^uellen  noch  im  keim- 
&ien  Terrain  zu  fassen  und  in  dichter  Leitung  znr  Oberflfiche  zu 
fcn  und  die  Brunnen  bis  zu  keimfreier  Tiefe  zu  senken  und  sie 
iten  bin  wasserdicht  zu  construiren,  so  dass  das  Wasser  nur 
unten,  d.  h.  hinreichend  Hltrirt,  einzudringen  vermag. 
|Die  Forderung,  „wasserdicht^**  Bnmnen  zu  bauen,  ist  schon 
Bereits  im  Jahre  1854  wurde  sie  von  Hassal  aus  Anlass 
•tKt«n  Cholernepidemie  in  Tjcmdon  gestellt.     Später  wnrde  sie 
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anlüselich  der  Einrichtung  und  Aufnahme  der  Tiefbrutiotio  vai\ 
iirteeischen  Brunnen  wiederholt  und  dann  von  Plagge  und  Pr^»- 
kauer  in  energischer  Weise  befürwortet.  Es  ist  die  AufpUi 
der  Technik,  diesem  gerechten  Verlangen  nachzukomtncn.  D»| 
Hygiene  hat  nur  ein  indirectes  Interesse  daran,  ob  die  Bninsaij 
aus  Eisen  oder  aus  Oeinent  und  Stein  hergestellt,  in  Lehm  g«»c01{ 
oder  auf  andere  Wei^e  gefertigt  werden,  wenn  nur  ihrer  F^r 
rung  des  absoluten  Abschliossens  der  Brunnen  nach  o^n;ii  ttU' 
nach  der  Seite  hin  Genüge  gethau  wird.  Die  Rohrbruunen  hi 
aber  vor  den  KcBselbrunnen  den  Vorr.ug,  das»  sie  gegen  V«wj 
unreinigungen  von  Aussen  und  von  der  Seite  her  in  vorzfigtN 
Wei^e  bewahrt  sind,  dans  sie  den  einmal  hiueingulangten 
woniger  gÜnstigoR  Terrain  zur  Ansiedelung  bieten,  und  ferner, 
«ie  desinficirt  werden  können,  was  bei  den  Kesselbrunnen  uu'ht  i' 
vollständiger  Weise  geschehen  kann;  durch  Auspumijen  und  S»\ 
pinseln  mit  Kalkmilch  Ifisst  siob  absolute  Keimfreiheit  niohi 
reichen. 

Trotx    der  wasserdichten   Construction   gelingt   es   nur 
ein   völlig   hakierienfreics    Was^fr   tu    ereielon.      Bei   dem  Fj 
der  Quellen,    bei   dem  Mauern    oder  Schlagen  der  ßmuneu, 
Setzen  der  Pumpen,  kurz  bei  jeder  Manipulation   gelangen 
Organismen    in   das  Wasser.       Einige   derselben    werden 
sterben,  andere  jedoch  werden  am  Leben  bleiben  und  an  7j 
nehmen. 
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i|ift  man  eine  keimfreie  Flüssigkeit,  welche  aU  Näbrsabdtrat 
ksDiu  £•  B.  neutral  reagireiide  Fleischbrühe,  mit  geeigoeten 
ien,  so  vennehrt  sieh  die  Einwiat  in  sehr  knnor  Zeit  in  er- 
?m  Maasse.     Dasselbe   tritt  ein,   wenn    »teriliwrtes    Wasser 
einige    Trotten    gewöhnlichen    Wassers    inficirl     wird    oder 
'asser  «ich  seihst  überlassen  bleibt.    Dass  iHese  Vennehrnng 
if  dem  Zerfall  von  Bakierienverbänden  {ZoogHoeo»)  in  Einzel- 
beruht,  erwies  Bolton,  indem  er  eine' «ehr  geringe  Menge 
p«er,    in    welchem    itich    nach    Einimpfung    einer  Baktcrienapur 
iohe  Mikroorganismen  zeigten,  nochmals  in  sterilisirtes  Wasser 
•ug.     Wäre  die  hübe  Zahl  der  Mikroorganismen  nur  in  dem 
len    der   Zoogloeen    begründet    gewesen,     so    bAtte    sich   die 
Einsaat   nicht    vermehren   dürfen.     Gleichwohl    war  bereits 
'■ei  Tagen  die  Menge  der  Bakterien  unulhlbar. 
»vor  das  Zählverfahren  bekannt  war,  schätzte  man  die  Ver- 
ig    nach    dem    makroskopischen    Verhalten    umf   nach   dem 
topischen    Befnnd :    man    conlrolirt.e    durch    das   Mikroskop, 
eingetretene  Trübung  durch  Mikroorganismen   bedingt  war. 
it  Anwendung  der  Methoden    von  R.  Koch  lässt  sich    ein 
Nachweis  der  Zunahme  der  Bakterien  durch  Zählung  der 
Cubikcentimeter  Wasser  gewachsenen  Colonicn   fUhren. 
m    eine    Menge    von    Zahlen    vor,    welche    mit   Hülfe   den 
Verfahrens  gewonnen  sind. 

ir  brachten  Mikroorganismen,  welche  aus  Berliner  Lciiangfl- 

geKüchtet    waren,     in     Erlenmeyer*sche    Kölbchon    mit 

rm  Wasser  gleicher  Art  und  Hessen  die  Kölbohen  stehen, 

Luft  un})ehinderten  Zutritt  zu  dem  Wasser  hatte.    Die 

kcn  Resultate  giebt  die  folgende  Tabelle : 
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An  der 
OrganisTnen 


N  S  *  ° 


/afal  der  Org&ninneii  tiwah  Tagen 


4 

0 

10 

Kotber  Bacillus 

Weiner  Kokkus 

F1uore«c.  BaciUuB 

Gröner  nicht  fluor 
Bacillus    ... 


3  2UÜ 

5  000 

U  000 

H  1 100 


17  000         — 

—     220  000  i  aar  ooo 


900  OOO 


700  000 


Bolton  arbeitete  ebenfalls  mit  Rcinculturen: 


Zahl  der 

Colonien  pro 
1  ocm  van 


Bei  -|-  e« 


^  I       c 

•=       ea^      efl, 


Z 


i  a^ 


Bei  ^   \\}^ 


=  00      doo 


Bei  -^ 


I  Hl 


MiVrok.  aqaat. 


Bac.  erythi*o8p. 


20 


20 


320 
040. 


2000 
2160 


80 


U400 


80|i02rHj 


800 
UOO 

an- 

♦OÄü 
3&00  I 

4020 
:i500  i 


3420 

4000 

60000 

64600 
5000 
4O00 


820 
580 


'2700 
2700 


5880  2000 
41601  3;i20 


3400 
8800 
4000 


1    Oft- 


itm 


Karlift^ki  hielt  ReincuUureu  von  7  verschiedenen 
bacterien  8  Tage  laug  in  Glastluschen  in  dem  Stroioc  ein«^ 
leitung  von  8,2**  C.  Durchschnittüch  vemiebnen  sich  eV 
eingebrachte  Bakterien  einer  An  auf  etwa  3:jO.  nur  ii 
Fällen  trat  eine  stärkere  Vennehrung,  x.  B.  von  -W  aal  i 
Rubner  betibaohteie  in  den  in  einem  Brunnen  mit  9 
Wassertemperatur  aufgehängten  Glaskolben  üiue  Vcrmcbn 
2A0  auf  4700  (14  Tage),  von  12'J(»  auf  SHMl.O  (1  TagcL 
auf  unzählig«  Keime  (2  Tage). 

Frankland  constatirle,  das«  in  einem   untrtlilu   U'' 
Kaame   1073  im   Wasser  enthaltene  Keime    in  Ti  Stunden  i 
in    24   SU   7262,  in    4h    zu   48  100   Colonien   pro    Cubib^i 
answncbsen. 
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amer  (1.  c.  S.  91^  fuUle  am  1.  November  einen  aterilisirten 
mit  Leitangswas«icr  (tiltrirteä  Züricher  Seewasaer)  und  ent> 
on   Zeit,  zn   Zeil  Proben. 

betrug   iiie  Zahl    der   gewachHeneu 
.     .  143 

.     .        12  457 

Tagen 328  543 

„         233  462 

.         17  436 

ff  2  500  pro  Oubikcenlimetcr. 


ecl    nach    der  Fülliiuij; 

oLonten 

ftch  24  Siunden   .     . 
3 
8 
17 

one')  con^taiirte  im  Münchener  Mangfall-Leitungswasser 
liniltlich  fünf  Mikroorganismen  pro  Cubikcentitneter,  welche 
kwickelteu  in  24  Siunden  zu  100,  in  2  ku  Tagen  10  500, 
Ifcgen  zu  67  000,  in  4  Tagen  xu  315  000,  in  f)  Tagen  m 
Va  Million. 

Iton  fuhrt  folgende  Zahlen  an,  Göttinger  Wasser  betreffend: 

iahl   der   Colonien    pro   I    Cubikcentimeter. 
TempeTAtnr  22«. 


awer« 


gleich 
nach  der 

Eni 
Dnhme 


!       DACh 

nach 

nach 

Daoh 

nach 

^^■24  bis  36: 

2  bis  4 

5  Vi»  10 

lOhisSO 

SO  bis  30 

1  Stunden 

Tagen 

Tagen 

Tngen 

Tagen 

I    2SttO  -.,. 

(    3600     »""W^g-       - 


2000 
191K> 

j    4032 

I    1260 
l 


1720 

1B660    • 

62 
BO 

220 

4U40 

2a60 

—       1 

2^50 

— 

180 
250 

1300 
1S40 

—       • 

40 

— 

&4  000 
53  440 

— 

— 

— 

— 

75ÜO0 
75  000 

— 

- 

37  600 

35  001» 

4rt0l> 

34  640 

4  000 

4800 

200 
280 

600 
610 

— 

— 

80  000 

— 

8960 
7360 

— 

— 

»700 

2000 

33B0 

— 

— 

40 
2IS 

— 

9  Ö40 
10Ö2Ü 

— 

5400 
6400 

— 

Ö40 

4040 

1000 

4B0 

tt4öO 

900 

!biv  f.  Hygiene  4,  2.  Hett.  1886,  8.  10t». 


^iin-G«rtii«r,  \V»mit.     4.  Aufl. 
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Ueber  die  VermohiniDg  bei  ^2^  innerhalb  der  ei-sien 
nach    der  Entnahme   dee  Wasser»   gewährt    folgende  Ti 
sclkluHs: 

Zahl   der  Colonien  pro   1  Cubikcentimele 


I 


Bexeiohnung 

des 

Wassers 


gleich 

oaoh  der 

fint- 

nähme 


nach  a 
Stunden 


nach  a      aaeli  IS  [  on^ 
Stunden     Btniideu    0t«| 


Brunnen  Nr.  ib 

QuellwasBer  Nr.  S 
T«iohwa«aer    .    .    . 


1  :^4if(t 

1 1  800 

12  240 

\     &400 

toooo 

13  020 

i  5ÖÖ0  ' 

\   bdoa   1 

15400 

SS  640  ^ 

j    fiO     — 

50 

1«0 

1   160 

1   240 

— 

3  600 

SHH) 

III 


Hier  machen  hIuIi  aUo  aiiflalleude  Differenzen  gelteud. 

Ein  fthnliches  Schwanken  in  der  Vermehning  beobid 
Heraeus  auch  bei  dem  Walser  eines  und  desselben  Bnai 
welche»  in  (i  Flaecheu  zu  dortielben  Zeit  und  in  demselbtm  Rl 
bei  einer  Temperatur  von  17  bis  20**  C.  gestanden  und  imO 
centimeter  250  Bakterien  enthalten  hatt^. 


Flasche  ergab  nach  Stunden    Keime 


23 

24 

45V, 

21 

27 

28Vi 

31 

45Va 

19 


5  00C 

5000 

156  000 

4000 

4  000 

38  000 

65  000 

275  000 

900 


Flasche  ergab  nnch  Stunden  I 


17V> 

40 

IMi 

21»., 

23 

25 

40 

2 

3 


Gleichfalls  charaktenstische  Beispiele  daftir,  das«  niohl  I 
eine  Vermehrung  der  Mikroorganismen  beim  Stehen  d«6  Wi 
eintritt,  liefert  Frankland*).  Das  Watiser  der  Themse  noi 
Lea  -  Flusses  enthielt  bei  einer  Temperatur  van  2  honr. 
45  392  bezw.  39  307  Mikroorganismen.  Nach  fiJnf  Tagen,  «• 
welcher  das  Wasser  bei  22^*0.  gec^tanden  haite^  verminderlil 

')  Frankland,  On  the  multiplication  of  BHoroorganinm 
)rf  th^  -cietT  1086,  p.  328. 
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bcn  anf  35790,  vermehrten  sich  die  ietztei-eu  auf  6348B. 
p  ftnderen  Untersiichuug  vermiuderten  sich  tlie  bei  S^C. 
iVoeniimeter  Themsewasscr  gefundenen  1^250  Bakterien 
ptügigeia  Stehen  auf  438(i  und  nach  viertägigem  Stehen 
1^  w&hrend  die  uuter  denbelbeu  Bedingungen  betindliehen 
^terien  aus  dem  Lea  auf  214S  be/w.  rJS6  sanken.  Da- 
Irmehrten  sich  die  Mikroorganismen  des  filtrirten  Theiuee- 
kwaseers,  wenn  auch  ungleichoiäHHig  und  nicht  Hehr  auH- 
ko  doch  constanl.  Tn  höherem  Maasse  nahm  die  Zahl  der 
pneu-Spalt|>ilxe  zu. 


fbnumen  von  Kern. 
Sofort 


1  Tag  bei 

'200  Q^ 


3  Tage  bei 
20»  C. 


la  Tage  1)ei 
20"  C. 


96 


21 


778  379 
445  000 


AI  843 


gleiche  Beobachtung  h&t  MiquePj  gemacht. 
WasHOr  der  Seine  vermehrten  sieh  die  ur&prfinglich  darin 
en  Mikroorganismen  innerhalb  24  Stunden  bei  21,0^  C. 
ehn-  bin  Elffache,  während  die  in  dem  klaren  Wasflor 
kine  befindlichen  Bakterien  unter  genau  denselben  Be- 
D  bis  /,um  Fünfügfachen  zunahmen.  Im  Wasser  des 
rOurcfj  sank  die  Bakteiienzahl  innerhalb  des  gleichen 
B  von  3220  auf  1800. 
nkel  coustatirte,  das»  die  Mikroorganismen  in  den  oberen 
des  Erdbodens  sich  nicht  oder  nur  wenig  vermehrten, 
Erdproben  bei  ZiramcrtemperHiur  liegen  blieben,  das? 
den  Proben  aus  den  tieferen  Schichten  unter  gleichen 
ipgen  eine  »tarke  Zuiuihme  .«stattfand. 

I  einera  auft  reitiem,  weisnem  Sande  bestehenden  Boden  in 
gebung  Potsdams  wurden  am  12.  Juni  1886  Proben  enl- 
t  und  bei  Zimmertemperatur  aufgehoben;  die  darin  zu  ver- 

£n  Zeiten  gefundenen   Baklerienmengen   ergeben    sich    aun 
thenden  Tabelle, 
prend  t^omit  gewöhnlich  eine  starke  Vermehrung  der  Keime 
r  und  Boden  eintritt,  hält  sich  die  Keimzahl  in  einigen 
,e  die  Beispiele  seigeu,  auf  der  gleichen  Höhe,  in  anderen 


itioni  relAtive»  a   l'analjrae  micrographique  des  enux.     Kevue 
1887,  p.  731. 
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geht  aie  sogar  zurück.  Die  beiden  letzteren  firschoinaug« 
haupt^iächlich  bei  (ienjenigen  Wässern  beobachtet,  welcbe 
gindig  verunreinigt  gelten,  während  die  stärkste*  Vermeh 
in  den  reineren  WÄssern  zeigt. 


I 


Tiefp  in  Meteiti 

I2./6. 

13./ 6. 

14./ 6. 

1 5./rt. 

20/7. 

Oberfläche 

2200 

2  300 

2  80U 

2%00 

1S50 

V, 

1630 

1  420 

]  830 

16&0 

1100 

1. 

40 

180 

ItIO 

3200 

1300 

iVa 

40 

12 

n  BOO 

88  000 

24  000 

K40 

l&O 

2 

3  400 

3  200 

1100 

2V, 

14 

14 

24 

320 

0 

3 

2 

0 
380 

0 

4O0OO 

4 

0 

SV. 

12  000 

0 

4 

3 

120 

SB  000 

2&000 

S80 

*Va 

* 

Ä200 

1630 

28  000 

1330 

Diese   ThatHftche    wird    in    verschiedener   Weise   eri 
Forscher  stimmen  aber  darin  nbereii^  dass  die  *tarkc  V'ei 
in   der  „Neuheit'',  dem   „Unberührtbein^   dos    den   ßakti 
Verftlgung  gestellton  Materials  beruhe.     Der  Begriff  der 
u'ird  jedoch  verschieden  aufgefasHt. 

Die  Einen  meinen,  in  dem  Quellwasser  etc.  faiidoii 
Substanzen  noch  unberührt  vor,  welche  den  Organismen  fur  3 
rnng  dienen,  iji  dem  Fhisswiisser  !*eien  dieselben  bereit« 
braucht;  die  Anderen  nehmen  aiu  dasB  die  Au&schetdung«pro<3i 
der  Bakterien  in  den  „auHgcnutxten"  WiLssem  da?  Wachsthaa 
einträchtigen,  während  in  den  nicht  ausgenutzten  Wii:t«<?rn 
welchen  also  die  erwähnten  Stoffe  fehlen,  starke  VemiehrungeiotJ 

Duclaux^j   nagt  zu  dem  cr^teren  Punkt:    „Es  kommt  & 
nicht  auf  die  Quantitilt,   sondern  auf  die  Qualität  der  or( 
Stoffe  an,   und    diejenigen  Wässer   sind    die   M.ibiUten. 
Verunreinigung    am  wenigsten   zu  fürchten,  welche  sie  am 
liebsten  durchgemacht  haben.     Audi   beim  W»saer  g'iebT  «* 
eine  Präventivimpfung". 

Wir  müssen  als  sicher  annehmen,  das«  nicht  alle  durch  I 
permanganat  nachweisbaren  organischen  Stoffe  gleicbff«rtl 
Nährböden  für  Mikroorganismen  sind.  Wenn  die  besseren 
Substanzen  verbraucht  sind,  bo  wird  daß  nicht  angezeigt  di 


1 

am  gn 


itut  Pasteur  1894,  p.  180. 
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irmindening  des  Kalipermanganatverbraucheff,  sondern  dadurch, 
SB  neu  eingesäete  Bakterien  ßchleobt  gedeihen. 

Suapendirte  Substanzen  geben   neue  gute    Nfihrstoffe    ab  und 

»n  als  Nahrung»centren.    Ausserdem  giebt  es  »o  anspruchslofie 

trienarten ,  das8  nngar  zweimal  deRtillirtes  WaRser  ein  kr&ftiges 

ihsen  Reibst  dann  noch  gestattet  (Seite  541),  wenn  es  schon 

liedene  Male  als  NährsuVjstrat  gedient  bat. 

Die  ^Neuheit"  des  Wassers  ist  also  nicht  immer  erforderlich 

reges  Wachsthum.     Noch  weniger   aU   vom  Wasser  läsat  sich 

Mes    „AuBgenutztsoin^    vom    Boden    fQr   alle    OrganiHnieu    an- 

kiaen.     Dass  „der   gesaramte  Vorralh   an   organischer  Substanz, 

N&hrmasse   für   die   Mikroorganismen   sich   in    einem   Zustande 

Erschöpfung   befinde",    ist   bei   der   Anspruchslosigkeit   vieler 

»rien  an  ihr  Nährsubstrat  nicht  wahrscheinlich. 

[ndessen  steht  fest,  dass  manche  Arten    der  Mikroorganismen 

Kährmaterial    von  bestimmter   Form    und   Goncentration    ver- 

^kn  und  absterben,  wenn  dieses  verbraucht  ist. 

^feo    hat  Sirotinin*)   gezeigt,    dass  Typhusbacillen   auf  Nübr- 

^■K>e,  welche  in  dunner  Schicht  ausgebreitet  ist,  nur  eine  Kmte 

Ml,     dass    hingegen    eijie    aweite    Aussaat    dann    vollen    Ertrug 

»gt,   wenn    der  schon  benutzten  und  vertliissigten  Nährgelatine 

!»deTum    l   Proc.  Pepton    und   0,1   Proc.  Fleiflcbextract  zugesetzt 

rd-     Aehnliche  Resultate  erriolte  derselbe  Autor   mit   dem    Bac, 

foülidu»,  Btic.  ß/iicifcois  puHduSy  Bac,  sinUiffi^nua  crassus  und 

luhsepticu.^.     Schon    aub  dem  einfachen  Vergleich  der  Masse 

jwachHjnen   Organismen    mit    der   Menge   der    eingcföhrten 

uibst^nzen  geht  klar  hervor,  dass  die  gewachsenen  Bakterien 

it  alle  organischen  Substanzen,  nicht  alle  Nährstoffe  verbraucht 

||ki  können. 

Bl^ielleicht  ist  die  Behinderung  des  Wachsthums  so  zu  er- 
sten, dass  der  eine  oder  andere  der  Stoffe,  welcher  tüT  die  Ent- 
dkelung  einer  Art  von  Mikroorganismen  grosse  Bedeutung  hat, 
Tgexehrt  wird,  wodurch  diese  Art  von  Bakterien  in  ihrem  Wacha^ 
Im  gehemmt  wird.  Hat  aber  die  eine  Kategorie  von  Organismen 
BKwirthschufiet,  so  kommt  die  folgende  an  die  Keihe  u.  s.  f.,  wo- 
HHe  von  der  einen  Art  gelieferten  Stoffe  die  Nahrung  für  die 
lere  abgeben  können,   bis    zuletzt   eine  sehr  weit  gehende  Zer- 

Sng  der  XährsuVistanzen  stattgefunden  hat  und  so  viel  schäd- 
»Producte  erzeugt  worden  sind,  das»  das  betreffende  Wasser 
ie  Mikroorganismen  verarmt  und  vergiftet  ist,   oder,  wie 

;')  Ueber  ilie  entwickelungsbemmenden  Stoffwecliselproduct«'  der  BakterieD 
le  sog.  Betentionshypotheae.    Xeitnchrifl  fSr  Hygiene  4,  262. 
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Siique]  sagt^  „iminuu"  gemacht  worden  ist  und  daher  den 
ben  nicht  mehr  zur  Nahrung  dienen  kann. 

Man  weiAP,  dass  manche  Bakterien  Stoffe   ausscheid« 
in  sich  sowie  in  ihrem  Nährmaterial  erzeugen,  die  selbst  auf 
und   MeoHchen    Bchädigend   oder    sertftörend    einwirken 
andere  das  Wachsthum  der  eigenen  Bakterienart  und  das  udi 
Arten  zu  beschränken  oder   ganz  za  hindern  vermögen, 
man  eine  Bouillon  mit  reichlichem  Peptonzwiate  und  impft  in 
selbe   eine   befitimmte   Art   von   Mikroorganismen ,    so   wilchdi 
gedeiht  diese  eine  gewisse  Zeit;  jedoch   lange    bevor  da.-^ 
liehe  Nührmaterial  verbraucht  iHt,   geht   sie  zu  Grund«,  und  ci 
der  Annahme  nach,   hauptsächlich  an  den  eigenen  Ausschi 
producten,   in    ähnlicher  Weise,   wie  der  Mensch  aürbt, 
gezwungen    wird,    Beine    Exhulations-    und     Perspiratiooi 
immer  von  Neuem  einzuathmen. 

Die  Einwirkung  der  einen  Art  von  Bakterien  auf  da» 
thum     der   anderen    erscheint   oit   »tark   ausgeprägt.      So 
Babes^J  zeigen,    dasft  auf  Nährgelatine,   welche   auf*  Platte« 
gegossen  war,  eine  Art  nicht  wachs,  wenn  Aie  in  die  Nlh« 
anderen  geimpft  wurde,  während  stie,  iu  die  Nähe  einer  driUM 
gebracht,   von    dieser   nicht   behindert  wurde.      Garre*)  ii< 
Bac,  flttorescevts  putiäus^  welcher  b:lutig  im  Walser  vorkonuoS 
Gelatine   wachsen,   entfernte   dann  die  Cultur  und  fand,  da» 
stehen    gebliebene  Rest   der  Nährgallerte   gegenüber  einigen 
terienarten  eich  steril  verhielt  {Bac.  fpphi),  während  er  and« 
reichliches  Wachßthum  gestattete  {SpiriU,  Cholerae).    ImpfXe 
den  Bac.  typhi  auf  Gelatine    und   entfernte   spüter   die   Cullor, 
wuchs  der  Bac,  ßuoreiicefts  puiiduji  auf  dem  Rest  des  Nährmst 
vorzüglich.      Während    also    der   Bnc.  Jiuorcscens    den   Bac 
schädigt,  hl  das  Umgekehrte  nicht  der  Fall. 

Aehnliche    Resultate    erzielte    von   Freudenreich  >)  in 
grösseren,    mit    21     verschiedenen    Mikroorganisineu    «bj 
Versuchsreihe. 

Zägari^)  fand,  dass  Milzbrandbacillen  in  einer  Bouillon 
wuchsen,  welche  vorher  den  Kommabacilleu  der  Cholem  cur 
rang  gedient  hatte. 


')  n.  Choleraconferenz. 

')  Cürr«fPpondenzblatt  der  schweizer  Aerxte  1887.     Ueber  Ant*| 
unter  den  Biikterit^n. 

')  De  rantftgonit«T»e   des  Bart^ries   et  de  rinimanit^ ,    qu'U   canAn 
milieax  d«  culture.     Aontilet  de  Tinstitut  l'Mteur  1688.  Nr.  3.  p.  ^AO. 

*)  Oiomale  internazionnle  delle  scienxe  Mediehc  IX. 
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Sirutiula^}  wie«  nun  nach,  das»  dies«  Wacbätbumsbehinde- 
uu  weHeiitlicb  bedingt  s^ind  durch  die  starke  Alkalescenz  oder 
durch  die  Süurebildun^,  welche  die  Entwickeinng  der  zuerst 
»brachten  Mikroorganismen  zur  Folge  batt^.  Stellte  Sirotiiiin 
neutrale  Keaotion  wieder  her,  »o  war  die  BcBchrüukung  des 
ItfthumN  aufgehoben.  Indessen  dürfte  die  Veränderung  der 
tion  allein  nicht  für  alte  Falle  maansgebend  tiein. 
£ui nierieh  und  andere  Forscher'^)  injicirten  Thiereji  Krysipel- 
und  MiUbrandbacillcn.  Während  die  ersteren  im  Tbier- 
siob  weiter  entwickelten  oder  doch  längere  Zeit  am  Leben 
gingen  die  It^tztereu  zu  Grunde;  sie  vermehrten  Bicb  da- 
itark^  wenn  sie  allein«  ohne  Erysipelkokken,  in  die  Blulbahn 
tt  wurden. 

J8tellte  Cadaverin,  welcheft  dnrch  die 

lismen    iiuf    faulnis^tahige   SubHtanzen 

eht,  ifll  im  Stande,  in  kurxer  Zeit  die  Eiterkokken  abzutödten. 

daii*  somit  den   von   den    MikroorgantHmen    auHgeschiedenen 

tottcn   einen  Einfluss  auf  das   Leben  der  Bakterien  nicht  voll- 

iig  abHftreeben. 

Mpch  den  vorstehenden  Ausfübrnngen  ITiset  sich  annehmen, 
■nige  Mikroorganismen  im  Wasser  und  Boden  cu  Urnnde 
K  weil  die  ihnen  gerade  xusageuden  Kährmittel  verbraucht 
v&brend  andere  deäshalb  absterben,  weil  giftige  Producte,  in 
Uinie  freie  Säuren  oder  alkaliseh  reagirende  Körper,  ge- 
t  werden. 

Die  gegebenen  Erklärungen  reichen  indessen  durchaus  nicht 
^e  Fälle  ans.    Im  Uebrigen  ist  die  Erscheinung  nicht  hüufig, 

F  gewöhnlich  im  Waaeer  vorkommenden  Bakterien  in  einem 
einstige  Bedingungen  gebrachten  Wasser  keine  Zunahme 
Oefter  schon  kommt  es  vor,  dass  das  Waobsthura  nicht 
Wgiebig  ist,  aber  die  eine  oder  die  andere  Erscheinung  bilden 
V  nur  Ausnahmen  von  der  Regel,  dans  die  anspruchslosen 
ferganismen  sich  im  Wasser  energisch  vermehren. 
Iroch  auf  zwei  Punkte  ist  aufmerksam  zu  machen.  Bringt 
eine  in  Bouillon,  auf  Gelatine  oder  sonstigem  guten  Nähr- 
BjgeKfichtete  Reincultnr  eines  Wassermikrobrn  in  Wasser  hin- 
Sd  bestimmt  sofort  die  Zahl  der  eingesüeten  Mikroben,  so 
bi    eine    nach    wenigen    Stunden    wiederholte    Untersuchung, 


^  I.  c.  p.  262. 

^  Tageblatt  der  b9.  VertaminluDg  deaUoher  Maturforscher  ukI  Aerzte 

B.  14». 
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dass  die  Za\i\  der  Bakterieu  abgeoommeD  haL«  während  rxat  ouij 
spAtcre  dritte  beew.  vierte  Untersuchung  tttarkc  Verraehrun^  tap.\ 

Dies«    Erscheinung    beobachtet    man    nicht   allein  bein^ 
bringen    in    Wasser,    Hondem    bei    t'aHi   jeder    Üebertragui 
Mikroben    auf  andere    Nährsubstrate.      Durch    den    unvei 
Ueberg^ng  in  ein  anderes  Medium  werden  die  Lebensbedii 
wesentlich  geändert  und  die  scbwricheren  ludividueu  erliegeodii 
Einwirkung,  die  stärkeren  überwinden  rien  Insult,  gewöhnen  »iehi 
das  Medium  und  vermehi*en  sieb  dann  in  der  gewÖhaUohcii  Wa 

Während  in  Glaskolben  und  äfauliclieu  Gefaasen  gevöb 
eine  starke  Zunahme  der  in  dem  eingefüllten  Wapser  eni 
Mikroben  Ktaitliiidet^  vermehrt  sich  die  in  den  natürlichen 
Wasserbehältern,  Seen,  Brunnen  etc^  befindliche  Bakterieotthl 
w*enu  sii-  erst  einmal  eine  gewisse  Höhe  erreicht  hau  Wirjtl 
ein  Brunnen  stark  benutzt  und  dann  sich  selbst  überlasen,  N^ 
hebt  sich  xanächst  die  ursprungliohe  Keimzahl  etwa«  and 
dann  oonstant.  HAngt  man  aber,  wie  das  Brödtler')  asd 
ner*)  gemacht  haben,  in  den  Brunnen  Glaskolben  hinein,  diu 
selbe  Wasser  enthalten,  so  steigt  darin  die  Zahl  der  E^tmf 
heblioh,  nm  allerdings  nach  einiger  Zeit  wieder  absusinlccA; 
.di«^  Zahl  ganz  xu  dem  ursprünglichen  Stand  xurückkebn,  ist 
jedeufsUs  sind  daxu  längere  Zeitraome,  mindeat^ns  Woch« 
forderlich. 
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Mtkrob«D  aas  dem  Brunnenwasser  vcrschwandon,  während  sie 
den  Qeßlssen  durch  das  Schütteln  wieder  in  die  Erscheinung 
»rächt   wurden.       Der   Autor  sucht   seine   Anschauung   dadurch 

beweisen,  dass  er  Rcagensröhrchen  mit  der  Mündung  ihcils 
dt  oben,  theils  nach  unten  in  dem  Brunnen  aufhing  und  datnn 
clen  oben  offenen  mehr  Bakterien  fand,  ab  im  freien  Wasser  und 
»  unten  olf^nen  Hölirchcn.  Einwandsfrei  i»t  diese  Beweisfüh- 
'S  jedoch  nicht,  dazu  finden  sich  zu  starke  Differenzen  in  den 
&len  nach  verschiedenen  Richtungen  hin;  jedenfalls  ist  die  Er- 
einung  nicht  erkhlrt,  dnes  gewöbnlich  in  grösseren  Wasser- 
ligen genau  so  viel  Bakterien  durch  Theilung  entstehen,  als 
r«h  die  Schwere  niedersinken. 

Brddtler  meint,  dass  die  im  VerhilltniBS  zum  Inhalt  grosRe 
ikgrenzung  kleiner  Geföj*se  eine  grosse  Haflflächc  für  die  Mikroben 
iet,  welche  erst  die  rege  Proliferation  ermöglicht,  und  stützt 
me  Behauptung  dadurch,  dass  er  Deckgläschen,  wie  man  sie 
n  Mikroskopiren  verwendet,  in  das  Brunnenwasser,  welches  circa 
i>   Mikroben    im   Cubikcentimeter    enthielt,    einige    Zeil    hineiu- 

tdann   die   Ölfischen   heransnahm,  abschüttelte    nnd    in    Ge- 
brachte.     Zwei    so   behandelte    Deckgläschen ,   welche   eine 
ite  im  Wasser  gewesen  waren,  liessen  65  be»w.  29,  zwei  andere, 
Le  Stunde  gehangen  hatten,  078  und  1166,  zwei  weitere  nach 
künden    1712   nnd   1724,  und  die  beiden  letzton  nach  sieben 
len  2605  und  2900  Colonien  zur  Entwickclung  kommen. 
Liernach   scheint  es,  als   ob   die  starke  Keimzahl   in  kleinen 
Tbehältern  bedingt  sei  durch  das  Wiederauftreten  der  schon 
jmentirten   Keime  nach  dem  Schütteln   und  die    starke  Vermch- 
an  den  relativ  grossen  Wandflnchen. 


536 


Dio  Emklinmgtbedinffangen  der  Bakterien- 


I 


XI 


Die  Lebens-  und  Vermehrungsbedingungen  d 
Mikroorganismen  im  Wasser. 


Wenn  in  den  Wässern  eine  verschiedene  Äncahl  van  3 
Organismen  gefunden  wird,  so  deatet  ^ese  £rscbeinvn>g  i 
hin,  das»  Bedingungen  vorhanden  sein  raüssen ,  welche  ^ 
haltung  und  die  Vermehrung  der  ludividuen   beeinflussen 

In  den  nächsten  Capiteln  sollen  die  hauptHüchlichsUa  < 
Factoren  besprochen  werden. 

A.    Die  Emälirungrsbedingungen  der  Bakterien 

Die  Mikroorganismen  bedürfen  im  AUtremeiiien  t\i  \hvi-t 
Wickelung  nur  kleinster  Mengen  von  NäbrsubatJiD/.rn.  Vur 
haben  sie  Wasser  nölhig,  dann  etwas  organi^she  Materie  m 
ringe  Mengen  von  Salsen.  Einige  wenige  Arten  au^gesch 
verlangen  die  Bakterien  ein  neutrales  oder  leicht  alkuiisob 
rendes  Medium  r.n  ihrem  Gedeihen.  Jedoch  kommen  aticb 
nahmen  von  dieser  Regel  vor;  trotzdem  a.  B.  die  g«lcO 
Kartoffeln  gewühulich  leicht  sauer  reagiren,  bilden  sie  «iwi 
meisten  Bakterien  passenden  N&hrboden. 

N  a  e  g  e  1  i  *J  fand ,  dass  der  Körper  der  Schixophylw 
ausser  au?  KohlcustufT,  WasserstoÜ*,  Sauerstoff  und  StickHtol 
den  folgenden  Elementen:  Schwefel,  Phosphor,  Kalium  (Rub 
bezw.  Cäsium)  und  Calcium  (Magnesium,  Baryum  bezw. 
aufbaut. 

Den  nöthigen  Stickstoff  entnehmen  die  Mikroph 
Naegeli  nur  aus  Btickstuffhaltige.n  Verbindungen;  hier 
die  Wasserstoff  hakigen  Verbindungen  des  Siiuk»toffs  den  i 
Stoffhaitigen  im  Allgemeinen  vorgezogen.  Auch  den  KoUi 
können  die  Bakterien  nach  demselben  Autor  nur  aus  wamo 
hnltigen  KobleDstoffverbinduDgen  ansimiliren.  Unter  den  Kvhk 
und  Stickstoff  enthaltenden    Nährsnbstanxen   steht    nach  Nfti 


(KUU 

I 


^)  Unt«rvuchangen  Über  niedere  Pilze. 


Die  EniHhrungflbedin gongen  <ler  Bakterien. 


539 


Näbriuaterial  voran:  Eiweifis  und  Zuclcer  [am  besten  Pepton 
TraiibeiLKucker  (Hneppe)],  dann  folgen  Ijoucüi  und  Zucker, 
saures  Ammoniom  und  Zucker,  Eiweiss,  Leuoin,  wein»&uroh 
Donium  und   essig^aureB  Ammonium.      Die  Bakterien  elimmeu 

mit  den  Pflanzen  darin  übcrcin^  sagt  Cobn,  dass  sie  den  in 
3  Zellen  enthaltenen  Stickstoff  in  Form  von  Ammoniakverbin- 
^D  as&imiliren   können;   sie   unterscheiden    sich   aber   dadurch 

den  höheren  Pflanzen,  das»  sie  den  Kohlenstoff  nicht  auH  der 
lensänre  zu  entnehmen  vermögen. 

Der  zweiten  Hälile  dieses  Aunspruche»  stehen  aber  Beob- 
nngcn  von  HeraeuB^)  und  Hueppo*)  entgegen,  denen  zu- 
k  eine  nitrificirende  Bakterie  in  üppiger  Weise  in  einem  Näbr- 
ittm  gedeihen  kann,  welches  den  Kohlenstoff  nur  als  kohlen- 
B8  Ammoniak  enthält;  es  entsteht  dabei  ein  der  CcUnlose  naho- 
Bnde«  Kohlehydrat.  Winogradsky ')  hat  die  Annahme  der 
en  Autoren  durch  einwandsfreie  Versuche  geatfitzL 

Die  Zusammensetzung  der  Bakterien  schwankt  innerhalb  weiter 
kxen  und  ist  auch  bei  ein  und  derselben  Art  je  nach  dem 
nnaterial  verschieden.  Die  Bakterien  besitzen,  was  namentlich 
3   EiweLssgehalt   angeht,    ein    hervorragendes   Vermögen,  sich 

Nährmaterisd  anzupassen,  wie  E.  Gramer-*)  gezeigt  hat: 


b^sMn  Anf  Kähr- 
agar  mit 


BtickfltoffsQbstauz 


Aülher-AlkühoJ- 

extract 


Asche 


ier**  BaoiUua    .    . 
orger  WasBerbac, 

BKKiie-B.  Frietli.  . 

I 

MJUerom-B. .   .    . 


V)   tJ<:ber   dfi.8  Verhalten   der  Bftkterien    im  BrunnenwAMcr,    «>w!e    übtir 

irexkde    und   oxydirende   Eigen tchaft«n    der  Bakterien,     Zeitschnfl   für 

ID«  1,  226. 

*)  Die  hygienisch«  Bedeutung  deiTrinkwaHen  vom  biologiffclien  Btsud* 

le.     Schilling'«   Journal  für  Gasbeleuchiong  and  'WaMervertorgong. 

irAbdruck  1887. 

V)  AntiAles  de  l'institut  Paiiteur  iH^n. 

Cramer,    Die  Zusammensetzung  der  Bakterien  in  ihrer  Abhängig- 
Nährtnaierial.     HabilitHtioniscbrift.     Heidelberg  18912. 
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Die  mittlere  elementare  ZusammenBeizung  der  Bakt«riai 
K.  Gramer  mit  C  =  51,l  Proc,  H  =  6,64  Proc^  N  =  13,4« 
Asche  =  9,6  Proc;  diese   Zablen    entsprecben    der   mktl 
sammenaetKiing  de»  Eiweisses. 

Cramer-Zilrioh^)  versuchte  die  geringste  Menge  or 
Substanz  zu  ermillehi,  welche  den  Mikroorganismen  noch  di<  Ti 
mehrung    gestattet.       Er   bestimmte   den    Gehalt    an    or 
Substanz  in  l  ocm  Nährgelatine  und  stellte  sich  dann  darcb 
zufügen    dieser   Gelatine   zu  deslilUrtera  Wasper  Fliissigkeiteo 
■welche  3  Theile  organischer  Substanz  auf  100  000,    1    auf  1' 
uod   1  auf  1000000  Theile  Wasser  enthielten. 

Es  hatten  sich  312  eingebrachte  Organismen  rerme! 

,       «i  •    •  t.  •»  nach  2  T«g«ti  nach  4  Ttijai 

in  der  FIoRngkext  ^^^    *>  ^^^ 

3:    100  000  1589688  15  0000ÜÜ 

1:     100  OOU  13  102  3  650000 

1:1000  000  44U  3  2520i»Ü 

In  dem  nicht  mit  Nährsubstanz  versetzten  dcstillirteu  Wi 

hatte   indessen   innerhalb   zweier  Tage  ebenfalls  eine  VeniMbi 

der  Mikroorganismen  um  das  Zehnfache  stattgefunden. 

Wolffhügel  und  Riedel*)   aterilisirten  Pankewass* 
mit  50   bezw.   90  Proc.   destillirten  WasserB   gemischt  war; 
gewöhnliches    destillirtes    Waseer    und    übertrugen    in   die» 
Flua'iigkeiten  einen  im  Wasser  hiinfig  vorkommenden^  die 
verflüssigenden  Bacillus.      E^   ergab   sich   nur  ein  geringer 
schied. 

Bulton    unterwarf,   um   möglichst   volLst&ndig    alle 
8toffezucliminiren,  destillirtes  Wasser  einer  abennaligen 
in  einem   vollständig   aus    Glas    btslehenden    Apparat,      I| 
Wasser,  welches  nur  minimale  Spuren  von  organischer  Sul 
von   Salzen    enthalten    konnte ,   vermehrten    sich    zwei   ii 
h:1ufige  Organismen  in  ganz  derselben  Weise  wie  in  gewi 
an  gelösten  Ölotten  rt'ichem  Wasser.    Wurde  ein  denuti| 
nachdem  es  Millionen  von  Organismen  zur  Nahrung  gedicni' 
nochmals  steriUsirt  und  wieder  geimpft,   so  trat  aberaiaJ« 
kolossale  NTermehrung  ein.     Selbst  bei  seubswal  wicderl 
saat  und  St^^rilisation  desselben  Wassers  blieb  die  Ai 
lioh  dieselbe. 

')  Die  WnwervertorKung  von  Zürich,  ihr  Zua»minciüiiuig  nüi 
epidemie  iUn  Jultres  I8S4. 

")  Wolffbngel  und  Biedel,  Die  Vomehron^  dar  Biiktorifli 
BiperimeutvUe  Ertnietelungen. 


^^P  Die  GmÄhi*ung«bediiigtingBn 

der  Rakterieu. 
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ßrfen  also  einige  Haktericnarten  nnr  minimaler  Meng»ii 
toffe.  Allerdings  ist  anch  die  grösRte  Zahl  »1er  in  einem 
Drkommeuden  Baklorien  in  ihrer  Mas^e  immer  noch  ver- 
td  klein.  Bolton  nimmt  an,  in  den  erwähnten  10  ocm 
letrage  die  Bakterienzahl  20  Millionen;  diese  repriUen- 
tD  das  Bpecifische  Gewicht  gleich  1  und  der  Durchmesser 
Den  Mikroorganismus  gleich  1  ft  geaetEt  wird,  immerhin 
bsolutes  Gewicht  von   Vioo  ™K'  *1^*^  ^^^^  ^r  unsere  Mess- 

nicht  mehr  zu  bestimmende  Quantität.  Förster^)  achätKt 
iht  von  10  Milliarden  CholerabatMlIen  auf  höchatens  1  mg, 
Jülich  k&nm  viel  mehr  als  Vißtng^.     Bedenkt  man,  da»» 

Untersuchungen  von  Kappes')  über  >^0  Procent  de« 
nriohtff  der  Bakterien  ans  Wassor  bestehen,  so  bleibt  für 
:  übrigen  Stoffe  ein  verschwindender  Werth.  So  viel 
U>ffe  därtten  sich  auch  in  den  reinsten  Wüs^^ern  linden, 
B  genügen  einige  Pflanzenft serchen  (Walte)  u.  ».  w^  nm 
leriiche  geringe  NShraiaterial  zu  liefern. 
I  grÖBser  erscheint  die  Anspruchslosigkeit  diM*  erwilhuten 
kTiismen,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  die  nach  den 
Sterilisirungen  wachsenden  Bakterien  dieselben  Stoffe 
Hiutzten,  welche  schon  mehrere  Male  anderen  Generationen 
mg  gedient  hatten. 


{ieniaohe  TlundscliHU  1803,  S.  7:^2. 
pziger  Dii»*iert*tion   181*1. 
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THe  Eruälu'Uiigsbeüinguugeti  der  Baki^rien- 


Hier  mus»  jedoob  eine  ßeobuchUing  Miquerfi')En 
ti  nden .  welche  dnfur  spricht ,  daas  möglichst  reines ,  dt 
Wa«fter.  welches  weder  organische  Substanzen  noch  Salze 
ungeuignet  zur  Ernährung  von  Bakterien  ist. 

M  i  q  u  e  1  gab  in  eine  Glasscbale  destUlirtes  Wasser 
setüe  ftber  die  (rlasschale  luftdicht  eine  Glocke,  welche  obe» 
falls  Int^dioht  einen  Gliiskolben  mit  rundem  Boden  tnig.  lo 
Kolben  wurde  c^nstant  kühles  Wasser  geleitet^  während  di* 
lirie  Wasser  der  Glasschale  auf  30^ C.  gehalten  wurdt*.  Uattri 
Kolben  stand  eine  kleine  Glasscbale.  in  welche  dasjenig«  Vfi 
nieder  tropfte,  welches  sich  an  der  Aussenseite  des  gek^lta* 
ballons  aus  dem  Waaserdunsi  der  auf  30**  erwärmten  Schale 
schlug.  Dieses  bei  30'  destillirte  Waseer  liess  eiiige^iete 
nii'hl  zum  Wachsthum  kommen,  sondern   in   kurzer  Zeit  at 

Im  Uebrigen    ist    das  yahningsbedürfniss    der  BakteriM 
schieden «   und   bei    Weitem    nicht   alle  Mikroorganismen 
die  K:11iigkeit^  die  in  einer  groj«*en  Menge  Wasser  vertheill« 
malen  Nährstoffe   sich   zu   eigen   zu   machen.     Manche  Aiuii 
Allem  die  gewöhnlich  im  Wasser  lebenden,   mögen  sich  iltf 
Bolton  antersncbten  Arten  gleich  oder  ähnlich  verhnl'  ■- 
thun   das   cweifetlos    nicht   sämmtÜche    im   Wasser   ^ 
Spaltpilze.      Rosenberg   übertrug  eine  Reihe  von  31 
mcn,   welche   er   aus   Mainwaaser  gezüchtet  hatte,   iu     ;-•- 
destUlirtes   Wasser;    während   sich    die    meisten   Arten   in 
Zeit  stark  vermehrten,  starben  drei  darin  raadi  ab. 

Ms   ist    kaum   au   bezweifeln,    das»   die   meisten   Mil 
welche  im  Bilden  u.  a.  w.  gefunden  werden,  welcbe   also 
miaijg«  Fwaohtigkeii    und   an   ein   eaBfieotnites    N&l 
w^ttot  nnd^  mit  so  diluirtem  Xährmalflrial,  wie  ea  das  reine 
biMcU  nicht  auszukommen  rermögeD. 

Di«   in   dem  Waas«r   voHEOmaenden   organiacben  M 
lacseu  sii'h  der  abeolntm  Mcago  nach  nicht  immer  mit 
bontnimeo.    Man  darf  funaal  bei  der  bAn6g  angewandten 
UoQprobe  nv»  dffB    redvokUH  Mengoa   Kalinmi 
mit  einer  gevisaea  T«niehl  anf  gilj— eu   oder  kleinere 
vorhaadetter  Ofgirtinfcnr  Sttbottnaen  acMieaatp. 

Die   d«rolk   llikroergawancn    vennliaatai 
UtaMren  bedittgen  anreilea»  da»  rä  Waanr,  Bnchde«  ca 
T«^   nail  den  darin  enthahctken  Bnkterien   gwtanden  Itft»^ 
KUinnpermanganat  redncin,  ak  dna  enteproehende  ftiaeha 


Amm 


Di«  Am&brnTi(^iibe<liugungen  der  BukU-n^n. 
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ilAgige  Beobachtungen  sind  von  Krunnor  and  Emmerich, 
liOttler,  Moser  sowie  Roth  und  Anderen  gemacht  worden. 

Bei   den   Versuchen    von    Roth    betrug    z.  B.  im  Beginn  der 
t^rsuchung  daA  zur  Oxydation  erforderliche  Kaliumpermanganat 

tg  anf  100  ocm,  nach  10  Tagen  hingegen  waren  4,0  mg  anf 
em  erforderlich, 
ferner  kommt  für  die  Bakterien  nicht  allein  die  Quantität, 
tigern  auch  die  Qualität  der  yihrstoffe  in  Betracht.  Während 
S.  der  von  Ueraeu»  beobachtete  Bacillus  au«  Ammoniuiucar- 
max  den  zu  Reiner  Entwirkelnng  nothwendigen  Kohlenstoff  zu 
QUehmeri  vermag,  sind  für  andere  Organismen  complicirte  orga- 
Bhe  Verbindungen  erforderlich.  Jedoch  bet^teheu  auch  unter 
^■i  bexüglich  ihrer  AseimilationRfahigkeil  Unterschiede,  und  zwei 
E^r,  weiche  den  gleichen  Kalipermanganatverbrauch  zeigen, 
als  Nährbödtm  für  die  Mikroben  gewaltig  verschieden  nein, 
on  Einflnss  auf  die  Asflirailation  von  N&hratoffen  ist  itweifel- 
Ich  die  Temperatur.  Es  giebt  viele  Organismen,  welche,  eine 
ite  nietlere  Temperatur  vorausgeseUt .  Iwi  gutem  Nfihi^ 
«ich  vermehren  und  bei  nchlechten  Nährtttoflfen  absterben : 
it  man  aber  die  Temperatur,  »o  wird  der  nachtheilige  Kin- 
der sclilechten  Nahrung  durch  ilie  Wännenufuhr  aufgehoben 

findet  eine  reichliche  /unahmo  statt. 
koapruchsvoU  bezüglich  de»  Nilhrmaterials  *md  im  Allgemeinen 
Lhogenen  Bakterien,  z.  B.  die  Erreger  der  Cholera  und  dt•^ 
i«.  Ohne  auf  die  später  %\i  erörternden  Verhältnijfse  hier 
einzugehen,  sei  nur  erwähnt,  das»  das  Absterlien  um  so 
Igfiamer  erfolgl-.  je  unreiner  das  Wasser  ist,  also  Je  mehr  gelöHte 
^^  e&  enthält.  Eh  geht  da^  aus  den  Angaben  von  Nicati  und 
cb,  von  Frankland,  Hueppe  n.  A.  hervor.  Hob.  Koch 
tun  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  CbolcrabaoiUen  in 
verdünnter  Bouillon  nich!.  mehr  wachsen.  Bolton  versetzte 
möglichst  reinen  destillirten  Wassers  mit  verschiedenen 
M  von  Bouillon  und  fand,  dass  Cholerabacillen  sich  erst  bei 
von  ungefähr  0,25  ccm,  d.  h.  40  Theilen  organischer  Sub- 
auf  lOOOOO  Theilü  Wasser,  Typhupbacillen  bei  einem  Zusatz 
irca  0,05  ccm  der  Bouillon,  d.  h.  6,7  Theilen  organischer 
itr/.  auf  10<*000  Theile  Wasser,  vermehrten.  Trenkmanii 
daAs  schon  ein  geringer  Zusatz  von  Schwefelnatrium  und 
ein  ra8chcs  Absterben  der  Cholerabacillen  verhindert. 
US  den  angeführten  Ermittelungen  darf  man  den 
rss  ziehen,  dass  für  einige  Organiämeu,  welche  in 
atürliohen  Wässern  häufig  gefunden  werden,  schon 
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ein  Minimum  von   organisober  SabstauE   uod   von  SiImi 
■  Dter    BODSt    gflnBtigen     Bedingungen,     e.    B.    geoftgti 
hoher    Temperatur,    zur    erheblichen    Vermührnnp  «•• 
reicht,  das»  aber  fär  andere  Bakterien,   unter  dieteoiÜej 
des   Typhus   und    der  Cholera,    ein    relativ    hoher  Bi 
guten  Nährmaterials  erforderlich  ist,  wenn  ein  autfii 
ges  Wachßthum  eintreten  solL 

Anknüpfend  an  die  Emährungsverbältnisac  der  Mikroorgant 
tuOgen  einige  wenige  Bemerkungen  über  einzehiederwichtigsttsuVi 
Änderungen  gestattet  sein,  welche  manche  Bestandtbeile  de?Wi 
und  des  Bodens  unter  der  Einwirkung  von  Spaltpilzen  erlei3i». 

Früher  glaubte  man,  da^s  die  Mineralis^irung  der  orj 
Sabetanzen  ausechliesslich  auf  directer  Einwirkung   des 
Stoffs  beruhe.  Durch  die  Untersuchungen  einer  Reihe  von  For 
ist  indessen  t'estgestelU,  daa»  die  Zerlegung  vieler  organischer) 
Htansen  unter  Mitwirkung  von  Mikroorganismen  stattfindet. 
die  Oxydation  des  Ammoniaks  und  der  salpetrigen  Säure  im 
und  Wasser,    sowie    andererseits    die  Reduction    der   Salj»^4 
sind  den  Bakterien  zuzuschreiben. 

Zuerst  sprach  Alex  Müller')  die  Vermuthung  aus, 
Ammoniak  durch  orgauisirte  Fermente  in  Salpetersäure  ül 
würde,  und  machte  mehrere  darauf  bezügliche  Expi-'rimrote; 
wiesen  Schlösing  und  Müntz^)  nach,  das«  durch  Kinleiu« 
Chloroformdämpfen  in  eine  Erdprobe  die  Xitnfication,  wekbi 
derselben  stattfand,  aufgehoben  wurde.  Dieselbe  Erncbeinaoc 
ein,  als  sie  die  Erde  längere  Zeit  auf  100"  C.  erhitzten, 
sie  aber  dieser  Erde  eine  an  Mikroorganismen  reiche  Fli 
zusetzten,  begann  die  BUdong  der  Salpetersänre  von  Neuvsk 

Zu   ähnliohen    Resultaten   bei    nicht   wesentlich    verschii 
Vernuchsanorduung  geUngteu  Warring  Ion*)  und  ßoyka*^ 

Emioh^l  schüttelte  Sobmutawaaeer  14  Tage  lang  tägUdi 
Standen  mit  l.uti,  ohne  dass  dadurch   die  Oxydation 
wurde.     Kochte  er  das  Waaser,  ao  hörte  jede  Oxydation  an£ 
Zusatz   einer  geringen  Menge   «tark   verunreinigten    Wasen» 
diaodb»  wieder  ein.    Einleitung  von  Ozon  emies  sich  als  «i 
loa  auf  die  Verminderung   der  in  dera  Waaaer  vorha-ndesen 
aiaohen  Suh^tatiaen. 


*>  IjinilwirtbaoiMittiete  Venucbasutiorii»,  Bd.  1«  uad  iSK 

CucuiiC  r*iul^  Tom-  77,  So,  S4,  b^,  »X 

Jount.  oi  chwa.  Sociec,v   ISTts  U7a. 
•)  MtsctiHrt  Ar  Biologi«  14 
■)  Ittr  MtartNWcwif  a-ttTbtbnr  W&Mir.  XonaUh.  f.  Cha^i^ 
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Wohnliche  Versuche  stellte  Moser  \)  an.  Er  sterüisirtc  Wasser 
rh  Zuf^atr.  von  Sublimat  und  leitete  durch  die  eine  Probe  Lnft, 
3b  die  andere  nicht;  in  gleicher  Weise  behandelte  er  nicht 
ilisirte  Proben.     Immer  erwies  sicli  die  Lüftung  als  irrelevant, 

tbenso  regelmfissig  xeigten  die  nicht  Herilieirl^n  Proben  ein© 
lieh  HtArke  Abnahme  der  Oxydationsiahigkeit. 
I  schlagender  Weise  bewies   auch  Uffelmann*},  das«   die 
Nation  des  Ammoniaks  unter  Einwirkung  von  Spalt|»ilxen  statt- 
und   dass    die  Luft    als   solche    bei    diesen    Vorgängen   gar 
►der  dooh  nur  unwesentlich  betheiligt  ist. 
Ikowski*)  fugte  einem  Canalwasser  Chloroform   hinzu,  c* 
sich  heraus,  dass  die  Zerlegung  der  organischen  Siibstanr^u 
rde.     Ali»  er   einen  Tbeil   des  Wassers  mit  Nährgelaiine 
.,  kamen  Bakterien,   welche  vor  dem  Cbloroformzu&atz  sehr 

fich  in  dem  Wasser  vrirhanden  gewesen  waren,  nicht  mehr 
titwickelung.  Das  Chloroform  hatte  sie  snm  Absterben  ge- 
i  und  damit  anigleich  die  weitere  Zersetzung  verhindert, 
kdametz*)  gelang  es,  drei  Bakterien  und  einen  Kokkns  711 
n,  welche  Salpetei'süurebilduug  bewirken. 
|X)en  aus  den  obigen  Versuchen  sich  ergebenden  Ansichten 
^■eu  steht  die  Auflassung  von  A.  Frank  ^),  welcher  darEulegen 
H  dass  nicht  die  Mikroorganismen,  sondern  der  Hoden  als 
^k  die  Nitritication  bewirke.  Landolt^)  widerepricht  dem 
l^kgt,  dass  Nitrite  und  Nitrate  nur  bei  Anwesenheit  von 
Ipoorganismen  entstehen. 

Gegen  einen  Theil  der  erwähnten  Arbeiten  und  den  aus  ihnen 
^enen  S^hhissfolgerungen  liesson  sich  gegründete  Bedenken 
^ban.  Allen  Zweiffln  über  die  Existenz  nitrificirender  Orga- 
Mn  ist  indessen  durch  die  classischen  Arbeiten  W  i  n  o- 
dsky^s^)  ein  Ende  gemacht.  Dieser  Autor  zeigte,  dass  ein 
hnmie«,  nur  auf  anorganischen  Substanzen  ziichtbare« Mikrobion, 
imonas  genannt,   die   Umwandlung    des  Ammoniaks   in    sal- 


Üel»er    ilie   or^^niAL'hen    SiilMtjinzen    de»   Mainwai^Rei-»   bei  Wfintburg. 

rur  Frage  der  Fliissverunreimf^iiiig.     Würzlturj?  1887. 
kOxytlaüoii  dcfn  Ainmoniaku  in  Waniter  und  Rximi.    AnU.  f.  Dygiene  4. 
lieber  Oxydatiouavorjfänge  im  Wasser  und  die  BescliaflVnheit  der  Ah- 
ler Rieselfelder.    Deut-rtcht-  Mc^.  Zeitung  1887.  Nr.  1  und  2. 
^TTnterauchnngen  über  die  niederen  Pilze  der  Ackerkrume.    Ijeipzig  1860. 
[n.  '*)'Deber  dio  Mikroirganimieu  dvs  Krdbodeiipuiid  Über  die  vfaemivchen 
ingen  ini  Boden  uitt^r  dem  Kinftn^üe  kleiner  Organitmen.     TtiifebUlt 
Verdauimlung    deutscher   Nuturfontclier   und   Aenst«.      Berlin    ISBfl. 
Ann.  de  i'inst,  PaRtuor,  1690  11.  I6(il  u.  Arcb.  d.  scjeuce«  blologiques 
I'infii.  inip.  de  mid.  exjjdr.  ä  St.  P^rsbowrg,  Tom.  I,  p.  127. 

||on>G  Urlii'T.   W&*Ber.     i.  Aitfl.  o^ 
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petrigc  Säure  bewirkt,   uud  dass   eiu  andere»  ähnlicbef 
Nitrobacter  die  Nitrite  in  Nitmtc  verwandelt. 

Andererseits  hat  man  auch  Bakterien  getundcn,  w< 
gewissen  Umständen  die  Salpetersäure  ku  ^.erlegen  Tei 
kann  nach  den  UnterKUchungcn  von  Gayou  und  Dof 
durch  Bad.  dcnitrißcans  a  und  ß  der  Sauerstoff  des  öalpaei 
fem  Lufusanenttott'  niobt  zur  Verfügung  stehlf  :inf  die  ar;gtii 
Substanzen  übertragen  werden.  ^A 

Heraeus'')  wies  nachi  dass  einige  Bakterlenarten  tmm 
rende,  andere  eine  reducirende  Wirkung  ausüben;  er  fand  ) 
daps  hei  Anwesenheit  von  viel  organischer  Subetaii 
Heduction  der  Salpetersäure  zu  salpetriger  Säure  staiii  . 
aber  nach  einiger  Zeit  andere  Baktcrienarteu  die  Oberfa» 
Wonnen  hatten,  wurde  die  gebildete  salpetrige  Säure  wieden 
Salpetersäure  oxydirt. 

Wollny*)  untersuchte,  inwieweit  die  Kohlensäurebüdmi 
der  Ver^'eflung  der  organischen  Bcstandtheile  des  Hodcnii 
Mikroorganif^inen  bedingt  wird,  und  fand,  das«  96  bis  99  Pro 
gesammten  Kohleuhäureproduclion  verschwand,  wenn  er  II 
proben  entweder  durch  Erhitzen  oder  durch  Hinzufügen  von  1 
matlösung  stcnlisirte.  Es  steht  mithin  auch  dieser  VorgV|| 
der  Lebensthätigkeit  niederer  Organismen  im  Zusamiuenhttl 

Xach    Prazmowsky   vermag    Vibrio   ru^ula   »i n.l    Bc 
bader  die  Cellulose  anzugreifen  und  zu  zerlegen. 


Cohn*)    wies  nach,   da(*K    mit  grosser  Wahi>e'hciiiU 


1 
1 


Butlersiiurebacillup   in    den  Abfluhswässern  der  Zuckerial 
stickstofffreien  organischen  Verbindungen  zerlegt. 

Wir  haben  absichtlich  nur  einen  sehr  geringen 
hierher  gehörigen  Arbeiten  erwähnt;  die  angeführten  dürften) 
genügen,  um  darzuthuu,  dass  den  Mikroorganismen  eiw  I 
Rolle  bei  der  Zerlegung  complioirter  Verbindungen  zukooai 
dass  sie  einen  nicht  unwesentlichen  Antheil  an  den  \ 
haben,  welche  man  mit  Selbstreinigung  des  Bodens 
Wftssers  beseiohnet. 


')  Recherebe«  aur  la  r^duction  des  niirat««  per  Im  iafl&i 
Nancy  188«. 

*)  Ueraeus:  lieber  das  YerbMlten  der  Baku-rien  im  Brunnen^ 
fiber  i*e<iucirende  und  oxydirend«  Kigenschafteu  der  Bakt4*ne&. 
Hygieue,  I. 

^)  VutersuchuugeD    über  die   Zersetzung   der    orgnainohes 
Journal  i.  LanduirthacUaft  34,  IH80. 

*)  Die  Erg):'bQ.i»8e  der  amtlichen  VerhantUuugou  über  tU« 
AbtIuüMr&siier  au»  Hohzuckarfabrikeii  2,  IBB4/H&. 
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.e  Anzahl  der  in  verschiedenen  Wässern  gefundenen 
irien  und  Gehalt  dieser  Wässer  an  Nährsubstanzen. 

linige  Zahlcnreilien  mögen  darlegen,  wie  sich  der  Gehalt  ver- 
leuer  Wässer  an  den  gewöhnlich  darin  vorkommenden  Sub- 
!D  za  der  Anzahl  der  Mikroorganinmeu  stellt.  Die  Neuheit 
«en  Docirin  nnd  die  Zerstreuung  des  Materials  in  der 
veranlaaet  diese  Zusammenstellung.  Der  Leser  möge  sich 
ans  dem  Gegebenen  selbst  sein  UrtheLl  bilden. 


eriol.  und  ehem.  Analyse  einiger  mit  der  Berline 
sf^Ianlage  in  Zusammenhang  stehender  Wilsser*). 


Ltnahmestelle 
dar  Untenuchang : 
Jannar  18BB, 
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Bttrioht  d.  Deputation  f.  d.  Verwaltung  d.  Oänalittationswerke  1./4. 1882  bis 
1883.    Berlin.    Berioht«rfttatter  Qebeimr.  R.  Koch  und  Prof.  Ti« mann. 
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m. 

logische  und  chemische  Analyse  des  SpreewasserB 
Oberbaumbrücko    (Eintritt  der  Spree   in  Berlin) 
bis  Sacrow  (Potsdam^). 

17.  Untersuchung  17,  Novcnaber  1886. 
iing:     Tage&mittel  6,8".    Vorhergehende  Tage  Regen. 
Bflorstand:      Oberbaumbrücke   2,35  m.      Dammmühlen: 
Oberwasser  2,30  in,  Unterwasser  0,80  iti. 
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8  100 
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7  600 
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0.025 

1.58 

'■i.41 
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4^ 
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8  400 
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M& 

0.02 
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2,48 

6  100 

röeke  .... 

1».5 

8^7 

0.035 

1,49 

2,48 

5  800 
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22,0 

0.025 

1.66 

2,30 

41  400 

ats 

17.0 

5,95 

0.10 
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198  000 

iteinbräcke     . 

18»0 

0.05 

1,56 

2,5i) 

35  1  DO 

mer  Sohleuii«  . 

20,0 

6.27 

0.075 

1.78 

2,77 

252  000 

1 

20,0 

6.00 

0.075 

1.95 

2,77 
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OÜ 

20,0 

5.00 

U.Ü75 

1.64 

2,77 

00  200 

23,0 

«,27 

0,075 

1.64 

2,99 
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5.85 

0.025 

1,64 
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6  300 

19.5 

6,69 

*>.025 

1,52 

2,93 

5  900 
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20.  Untersuchung  5.  Januar  1867. 
Witterung:  Tagur^mittel  —  3,4«. 
erstand :     Oherbaumbrücke     2,22  m.     DammmQhlen 
Oberwasser  2,20  m,  l^nterwasöer  0,84  ni. 


im  brücke 

zbnicke 

hibrücke 

rücke  . 

lUbrürke 

räeke  . 

rbräcke 

AtK  .  - 

it« in  brück« 
tner  8ohleu9C 
I 

lorf 


19.0 

6,87 

0.03 

1,61 

2.57 

18,5 

6,59 

0,025 

1,64 

2,3«! 

18,0 

6.24 

0.03 

1,76 

2.89 

19.0 

8.75 

0,0» 

1,69 

2.80 

19,5 

5,15 

0,05 

1,61 

2,«0 

20,0 

5.51 

0,05 

1,79 

2,80 

20.5 

5,87 

0,05 

1,91 

2.80 

21,0 

5,87 

0.075 

1,81 

2,57 

18.5 

6,59 

0.10 

1,76 

'-■,89 

22.0 

— 

0,075 

1.69 

2.57 

16,0 

5,15 

0.075 

1.85 

2.57 

21,0 

«.95 

O.On 

1.64 

2,80 

21,ü 

fl,24 

0.075 

l.öl 

2,67 

21,0 

6,59 

0,075 

IM 

2.89 

21,5 

5.87 

0,05 

1,76 

2,64 

2  0ÜO 
9S0O 
9  200 

14  800 
(l  500 
8  600 

12  800 

6:i  000 

38  800 

32  600 

33  700 
30  700 
12  200 
10  600 

6  600 


Georg  Fr&nk.  Die  Veränderungen  des  Spreewasaers  innerhalb 
Üb  Berlinfl  in  bak.t«riologiacher  und  chemischer  Hinsicht.  Zeil* 
Bygiene  3,  381  und  387. 
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^^^V                ßaktcriengebalt  und  chemische  Analyse  ^ 

^V        Brunnenwässern    in    Beigard.     Zeit    der    Uatefl 

^H                                               die    Soiuraormonate  1).                    1 
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eimzabl,  Kochsalz-  und  Salpetertiäuregehalt  von 
119  Brunnen  des  Kreises  Höchst  a.  M. 


Zeit  der  UnUirnuchimg:  die  Wintermonate 

^)* 

> 

MiUi- 

Zahl 

Keim. 

Müü- 

Zahl 

Keim- 

^t 

gramroe 

der 

zahl  pro 

Gehalt 

^ainme 

der 

zahl  pro 

m 

Cubifc- 

an: 

in 

Oubik- 

lOOccm 

Bruunen 

centim. 

100  ccm 

Brunnen 

centim. 

alz 

0.1— 10 

98 

21« 

Sulpeter- 

0,1—10 

9» 

314 

10—20 

17 

216 

BÄure 

20—30 

4 

\4h 

■ 

.10—20 

Iti 

224 

i 

M 

20—30 

4 

145 

ie  zor  Oxydation  der  orgauisohen  Substanzen  erforderliche  Menge  von 
tperman^an&t  betrag  nar  viermal  mehr  als  1  mg  auf  100  ccm  Wnuer. 

VI. 

e  Bldconrt')  untersuchte  im  März,   April   und  Juni  1885 
ichiedene  Brunnen  Groningens. 


Anzahl 


Verbraachte  Milligramme 
Kaliumpermanganat 

pro  lOOcrm 


DoTch- 

achiiittUcbe 

Keimzahl  im 

Cubikcenti- 

njeter 


zwis«:hen  6,8  und  6,0    mg 


6,0 

4,0 
3,0 
8.0 


5,0 
4,0 
3.0 
2.0 
1,0 
0,98 


60 
8d8 
902 
1307 
1470 
97d 
338 


193 
2547 
1567 

67ifO 
4385 
S47fi 


7 
62 

te 

21 

80 


r«l)er  den  Befund  an  Ammoniak.  Chlor,  salpetriger  Säure  und  Salptter- 
[Inden  rieb  nur  allgemeine  Angaben:  Spur»  eohwach,  deutlich,  itark. 


Orandhomme,    Der   Krei«  H&chBt  a.  M.    in  gesundheitlicher  und 
leitapoUzeiUcher  Beziehung. 

De  Bl^oonrt.    Qunntitatif  baoteriologische  onderxoekingen  over  het 
iger  groud-en  l^idingswater.    Groningen  1885. 
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VII. 

Fiscliei-  t'aiiil  in   Kifl  folgt;jiJe   Verh?iUnisse: 


Zuhl  der  Bruiineu 


4  bezw. 

10 

5  bezw. 

6* 

4 
3 


Verbruucltte  MUli-         Durchscbnitilieh 
gramuie  KuUnuip^rTn»n>         Keimzahl  im 
ganat  pro  1  Ol' com       ,    Cubikoeiatnneter 


unter  0,5 
0,5—  1,0 

ft  n 

1,0  —  2,0 
2,0  —  3,0 

3.0  —  5"o 
5,0  —  7,4 


2iiO 

820 

12  7I.M) 

6  100 

5  900 

'i&OOO 

fiMO 

630 


*  Die   böhereii   Zahlen  im   Bakterienbefund    lind   durch  ja 
bakterienhaltigen  Brunuea  bedingt. 

vin. 

Keimzabl    und    che mi sehe    Analyse    einiger   Wl 
Studt  Rndolsiadt,     Zeit  der  Untersuchung:  Juli 
Seplember   IS87»). 
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«   •£    9 
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11, B 

e,6 


25 

43 

890 


47  OOOJ 
r<4  000 ) 


8tf 

32 

782 


0 

0 

(I 
2,23 
0,58 
0,3 
0.67 
0,06 


17,0 

24,5 

50,S 

15.4 

108,3 

164,7 

166,0 

&0,& 


Ammoniuk    fehlte    bis    nuf   eine    Spur    in    der  Si 
Brunnen  der  äiialg&Bäe. 

^)  ÄMM  dm  Aot«n  des  Kaiaai-hchen  Gesundbeitütamtes   und 
sehen  InfltltuU  zu  Jena. 


idar 
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IX. 

t')  untersuchte  47  Brunnen  Stettins  und  erhielt  folgende 


Verbraucht«  Milli- 

Durch- 
schnittliche 

■ 
Minimum 

ühl 

^ramm«  Kaliumperman- 

Keimzahl 
im  Cnblk- 

centimeteP 

im  Cnbik- 

im  Cubik- 

ganat  pro  lOücoin 

centimeter 

centimeter 

ECh- 

0 

»,32 

18  000 

37  400 

^0 

rwiichen  4,0  und  3,0 

1270 

3  240 

12 

■ 

3.0    ,    a.o 

1920 

1970 

1890 

w 

-         2.0     n     »,0 

T17 

2  070 

53 

unter  1,0 

1036 

10  800 

24 

X. 

,1  und  chemiaclre  Analyse  einiger  Brunnen  Kiels'). 


iken- 

ok- 


Oeaammt- 

Oatydir- 
barkeit 

Ammo- 
niak 

8alpeter- 
fläure 

Chlor 

hÄrie, 

Deutsche 

Härte- 

gmde 

Keim- 
gehalt 


^75 
.7 

»00 

lo 


.25 
,50 


0,80 

0,15 

0.47 

2,062 

1,88 

8.96 

7.44 

0.882 

6,18 

8,529 

2,495 

5,57 

SM 


U,0Ä 
Spur 

0 
1,60 
0,11 

^,'^6 

0,03 
0,03 
O.Ol 

OM* 
0,025 
0,10 
0,01 


Ü 

0,84 
3,44 

0 

0 

0,72 
4,73 
16,ft8 
21,49 
88,78 
19.92 
43,48 


2,30 

14,3 

4.10 

19,U 

2.73 

9.7 

9.25 

21,3 

7,57 

36,9 

7,90 

28.7 

4,73 

21.7 

8,59 

26,7 

80,9« 

44,0 

24.56 

«2,9 

.      30.90 

1 

38,2 

22,90 

75,5 

133 
40 

1  036 

'nooo 

120  000 

880 

360  000 

250 

7  000 

6  400 

840 

148 


dtrftge   zur    bakterioskopiAchen  Waa^eruntersuchuog,     Archiv    der 
24.   Heft  4,   1886. 

rnli.  Fischer,  Ueber  daa  Orandwawer  in  Kiel  «tc.     Zeitschrift 
*  und  infention  13,  251. 
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Nach    den    im    vorigen    Abschnitt    erläuterten    Erfa 
welche  über  die  Entwickelung  und  Vermehrung  der  BakuheD 
ihr  geringes  Nahningsbedüffnisti  vorliegen,  war  es  von  vot 
unwahrscheinlich  1   dasB   ein    genaues   Zusamcuengehcn   der 
der  in  den    natürlichen  Wisseni   vorkommenden  Mikrourgai 
mit  dem  Gehalt  der  Wässer   an    gelösten  StolTen    bestehen 

Die  in   den   obigen  Tabellen    mitgetheilten  Zahlen  hfl 
diese  Voraussetzung. 

Als  encrst  die  bakteriologische  Forschang  sich  mit  der^ 
untersnchung  beschäftigte,   war   die   allgemeine  Ansicht^ 
Xahl  der  Mikroorganismen    zu    den    chemischen   Ki 
Wassers  in  einem  bestimmten  AbhängigkeitsverUäl'i.i 
hohe  Keimzahl  mit  hohem  ohemischen  Gehalt  und  niedrij 
zahl    mit    geringem    Gehalt    an    gelösten    Stoffen    Ku&amnM 
Spätere  Untersuchungen  ergaben  jedoch    die  Unrichtigkeil 
Annahme,   und  Bolton   konnte    auf  Grund    seiner   des 
erwähnten     Vei'aache     die     gegentheilige    Behauptung    a» 
^die    L-hemisehe    HeBchutTunheit    des    Wassers    kommt   f3r 
der  Bakterien  nicht  in  Betracht**. 

Zur  Zeit  neigen   die   meisten  Forscher  der  Ansicht  B< 
zu,  und  die  Meinung  ist  weit  verbreitet,  dass  die  Zahl  der 
organiämeu  über  die  chemische  Beschaftenheit  nicht«  ai 
beide  iu  gar  keinem  Zusammenhange  mit  einander  stehen.! 

Ob    diese    Anschauung  die   richtige    ist,   kann  man 
facher  Weise    festzustellen    sucheu,   durch  Prüfung   der  in 
Capitel   enthaltenen  Zahlenreihen   und  durch  Erwägungen, 
sich    an    die   im    vorigen    Abschnitt   dargelegten    Untersncbi 
knüpfen. 

Bezöglich  ihres  Nahrungsbedürfhisses  lassen  sich  die 
in   zwei   grosse   Gruppen   theilen,  von   denen   die   eine  diej< 
Organismen  umfasst,  welche  sehr  geringe,   die    andere  diej« 
welche  grosse  Ansprüche  an  ihr  Nührmaterial  stellen.    FioJw 
nur  Bakterien  der  ersten  Gattung  in  einem  Waaser,  so  wird 
hüngig  von  der  chemischen  Beschaffenheit  —  unter  aonst 
Verhältnissen    —    eine   Vermehrung    eintreten ,    alM>   nach 
Zeit  eine    hohe   Keimzahl   resultiren.     Gelangen    beide   Gst 
io  ein  Wasser,  was  gewöhnlich  der  Fall  sein  dürfte,  *o 
wiegt  im  Kampfe  um  das  Dasein  die  anspruchslosere;  das 
ißt   somit  dasselbe,    wie   im    crsteren   Falle.      Es    kann   »ich 
ereignen,    dass    im    Anfange    die    anspruchslosen    MikrohfO, 
^Wasaerbaktericn",   durch   die   übrigen    MikroorganismeD 
gehalten  werden;  wenn  aber  diese  in  dem  schlechten  KiUii 
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tgeu  tu  kränkeln,  so   drängen   sich   die   genügsamen  Waaner- 
»rien  rasch  in  den  Vordergrund. 
D    den    beiden    soeben   erörterten  Fällen   ist   die  Be- 
iffenheil  des  Wassers  irrelevant.     Das   beste^  reinste 
ier  ist  für  die  dominirende  Art  ein  genügendes  Nähr- 
te rial;  man   kann  daher  aus  der  Zahl   der  Organismen  keine 
lese   auf  die   Menge    des    vorhandenen    Nuhrmaterialß   ziehen, 
ie  Zahl  eine  hohe  oder  niedrige  ist,  hängt  von  anderen  Ein- 
ab. 

elangen  nur  anspruchsvolle  Arten  in  ein  Wasser, 

tt  die  chemische  Beschaffenheit  des  letzteren  ent- 

lidend.     Je   mehr   und  je   verschiedenartigere  Nährstoffe    in 

Wasser  vorhanden  sind,   um  so  mehr  Arten  von  Organis- 

und    um    so    mehr   Einzelwesen    werden    sich   darin    enl- 

ßln    können.     Die  Kntwiokelung  der  Mikroben    ist   in   diesem 

nicht,  wie  die  Vermehrung  der  eigentlichen  Wasserbakterien, 

?nzt,  sie  hört  vielmehr  mit  dem  Verbrauch  des  guten  Kähr- 

ials  auf. 

Icharfe  Grenzen  zwischen   den   beiden  besprochenen  Gruppen 

tkroorganismen  lassen  sich  indessen  nicht  ziehen;  es  ejcistiren 

ilige    Uebergänge,    und    thatsäcblich    dürfte    es    nicht    viele 

ler  geben,  welche  nicht  mindestens  einer   darin   vorhandenen 

ienart    zusagendes    Material     zu    aasgiebiger    Vermehrung 

Dazu  kommt  noch,    dass,   wie  bereits    erwähnt,  die  Tem- 

bei    der  Vermehrung    eine    bedeutende   Rolle   spielt.     Es 

%.  B.    viele   Arten    von   Bakterien,   welche    in    einem  relativ 

blechten  Nährboden  fich  bei  20"  gut  vermehren,  bei  10*  jedoch 

vbt;  bringt  man  diese  Bakterien  bei  lO'^in  bessere  Nährftubstraic, 

gedeihen  sie  gleichfalls  gut.     Von  zwei  sonst  gleichen  Wässern 

also    das   höher  teinperirte   eine   grössere   ßakterienzabl   ent- 

als  das  kühlere  Wasser. 
>Q8  den  verschiedenen  Erläuterungen  ergiebt  sich, 
die  chemische  Eigenart  der  Wässer  auf  die  Arten- 
der Mikroorganismen    von  Einfluss,  auf  die  Zahl 
dividuen  jedoch   ohne  Belang  sein  wird,  sofern 
öglichkeit  gegeben   ist,   dass   Mikroorganismen 
in   das   betreffende  Wasser  gelangen,  weil  dann 
:mint  anspruchslose,  sich  stark  vermehrende  Wasser- 
irien  bald  eindringen  werden« 

lind  die  Wässer  vor  dem  Eindringen  von  Keimen 
esohüizt,  so  werden  sie  um  so  weniger  Bakterien 
lt€n,  je  reiner  sie  sind,  vqransgesetKt,  dass  nicht 
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sehr  anspruchsloge  W&s^erbewohner    fich 
ersten  Eindringliugen  befunden  haben. 

Wie   stellt  »ich   nun    die   Beobachtang   za    den   voi 
Deduotionen? 

Bei  der  Beantwortung  dieser  Frage  «losflen  wir  auf  Scbwte 
keilen;  denn  die  Mengen  der  Bakterien  proCubikceiitimeler,  nel 
in  den  Tabellen  verreicbnet  sind,  stellen  tiie  ResultanT^n  ds 
verschiedenen  Bedingungen.  In  der  verzeichneten  Mikroorgsuum 
zahl  Hegt  nicht  uUein  der  Aufdruck  lur  den  Einflut>s  dGrcheiuiM 
Zusammensetzung,  sondern  es  liegt  darin  der  Ausdruck  ßr 
Summe  aller  Factoren,  welche  auf  die  Einführung  und  Erluh) 
der  Bakterien  einwirken.  < 

Bei  einem  Oanalwasser,  bei  einem  Flnas-  und  SeemuM 
die  Bedeutung  der  chemischen  Beschaffenheit  verschwindend  gl 
gegenüber  dem  unberechenbaren  und  grossen  Einfluatt,  9m 
allerlei  Zufälligkeiten,  t,  B.  die  ZuBtrömung  von  bakterienhahij 
Schmutzwasaer,  von  Oberfläuhenwasser  u.  s.  w.,  auf  A  "' 

der  Bakterien   ausüben.     Der  Bakterlengehalt    der  Qu- 
Allem   von  der  mehr  oder  minder  groeaen  Wirkung   der  Bol 
filtratiou  abhängig,  I 

Die  See-,  Fluss-  und  Quellwässer  Bind  daher  von  vomlil 
von  der  Besprechung  auszuscheiden. 

Somit  bleiben  einzig  die  Brunnen  zur  Lösung  der  Fi 
ee  ifitt  zu  entjscheiden,  ob  diaav  iur  den  gedachtun  Zl 
eignet  sind. 

Die  aut'gefuhrten  Ke&selbrunnen  sind,  mit  vielleicht  wei{ 
Aufnahmen,  als  gegen  gröbere  Verunreinigungen  genügend! 
schützt  anzusehen;  die  Temperatur  ihrer  Wässer  schwankt j 
innerhalb  geringer  Grenzen  und  die  meisten  Brunnen  v*l 
stetig  benuut,  so  dass  ein  misaiger  Wasserwechsel  darin  i 
findet.  Die  Factoren,  auf  welche  ea  bezüglich  der  Menge  M 
einem  Wasser  enthaltenen  Bakterien  bAuptsäcbUch  aukoi 
somit  im  grossen  Ganzen  als  gleichartig  anzusehen  undl 
wechselnd,  dass  nicht  eine  Vercleichung  mit  Rückaicht 
chemischen  Befund  Auti^lcht  auf  Erfolg  bietet.  Am  mi 
oooh  die  Benutzung  der  Brunnen  difleriren«  welche  aber 
gleichuug  von   ßrunnengruppen  ausgeglichen  wird. 

Für  die  Entscheidung  der  vorliegenden  Frage  wiinlBi 
bakteriologische  Bestimmung  nach  völligem  Auspumpen  derBm^ 
absolut  unbrauchbar  gewesen  sein,  weil  unter  diesen  Umilln 
die    tiltrireude    Wirkung    des   Bodens   und   nicht    die    Einwirtl 

chemischen    BescbaSeqheit  des  Waeseia  aar  Am^ohavonf ' 
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m  wure.  Besser  wäre  es  gewesen,  wenn  sämintliche  Brunnen 
[er  Untersuchung  eine  bestimmte,  gleich  lange  Zeil  nicht  be- 
,  worden  wären,  eine  Bedingnng,  die  allerdings  schwer  zu 
Icn  sein  dürfte. 

Kon  den  anorganischen  Stoffen  interessiren  in  erster  Linie 
bcium-  und  Maguesiumsalze ;  leider  ündcn  äicb  darüber  nur 
wiigen  Autoren  Angaben;  etwa!«  mehr  Rücksicht  ist  auf  die 
CensubHianz  genommen.  Da  diese  zum  grössten  Theil  au» 
[aniM;heu  Stoffen  besteht^  so  kann  sie  um  so  mehr  mit  heran- 
werden,   als    es    sicii    hier   nur   um    annähernde   Werthe 
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Auf   Prof.   Körber' •   Veranlassung   sind  ÖO  Brunnen    T' 
nauen  chemischen  und  bakteriologiacben  Untersuchung  unr- 
Httrren  Branche,   Zimmermann    und   8eegri»u   (Dorpattr   in- 
18B3).    Wenn  wir  die  ResoltAto  dieser   as  «ich  hoch  intereanziten 
Dicht  anfuhren,  ao  hat  ühb  darin  seinen  Grand,  data  die  Brunuen?ert 
Dorpat«  wohl    kaum    mit   denen   einer   anderen  StAdt  in  Vergleich 
werden    können.     Die    Dorpater   Brunnen    <dnd    zum    gr&nten   TheQt 
Anderes   uU    SchmuixlOcber,    Pfützen,    denen    in    der   kruaMteti   Wciii, 
Bctimutz  direct  zugeführt  wird.    In  der  AnnenhÖftohen  Strasse  z.  S 
sich  ein  Bruunr-n,  welcher  enth&lt  auf  100  000   Theüe  iOI    TheiJe 
nickstand,   Wfi    Ammoniak,    6,8    Balpeterüiäurä,    140  Chlor.      Er  erfonSl 
Oxydation  dt^r  organi»cheu  Bubstanzen  9  Thelle  Kaliumpennnii^nat  vaAi 
im  Cubikcentimeter  93000  Bakterien. 

Betrachtet    man  die    in   den    Tabellen    dt^r    vorher] 
Seiten  aufgeführten  Einzelzahlen,   so   ergiebt   sich«  (las» 
mäüsigü  Begehungen  zwischen  Kalk*  und  Kcimgehmlt  nicht  obi 
Bald  ist  eine  hohe  Bakterienzahl  mit  hohem  TrockcnrückRtAiid 
eint^  bald  findet  »ich  eine  niedrige  Keimzahl  bei  geringer 
dann   wieder  geringe  Hllrte  mit  hohem  Gehalt  an  Bakterieo 

Betrachtet    man    die    vorstehenden   Durchschnitts" 
de»  Trockenrückstaudes    besw.   der  HSrte»   so  stellt  sicli 
da«t,s    die   Qrösäe    de»    TrockenrQokstaades    keine    durohsol 
Einwirkung  auf  den  Keimgehalt  ausübt.     Jedoch  f7iilt  regel 
der  niedrigste  durchschnittliche  Trockenrückstand  mit  der 
frten    darchschnittlicheu   Keimzahl   zusammen.      Nimmt    man 
die    höchsten   Befumie   an   Hürte    hezw.  Trookensubatanz  au» 
sechs  vorstehenden  Tabellen,  so  ergiebt  sich  eine  Durchsoiini'' 
für  die  Bakterien,    welche    der  ßakterieuzahl  der   niedr  -  * 
halte   an    Kalksalzen   bozw.  Trockenrückstand   sehr  nahi 
welche  erheblich  niedriger  ist,  als  die  ßakterienzabl  fttr  die  mt 
Gehalte  an  festen  Substanzen. 
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Im  Einzelfalle  lässt  sich  weder  ein  Schlas«  auf  den  Trocken- 
»ali  ans  der  Zahl  der  Bakterien,  iioeh  vinigekelirt  7,iebeD. 

Zwei  Substanzen,  welchen  man  als  Producten  der  regresfiiven 
tAinorphose  eine  grosse  Bedeutung  beilegt,  sind  das  Ammoniak 
1  die  salpetrige  Säure.  Jedoch  sind  dieselben  gewöhnlich  in 
geringen  Mengen  im  Wasser  vorhanden,  dass  <|uanutative  An- 
teil   selten  gemacht  werden.     Aus  unserem  Material  liegen  nur 

Kiel  gute   Angaben    vor,  welche   die   völlige   Unabhängigkeit 

*  Bakterienzahl  von  den  beiden  Körpern  darlegen. 

Fflr  den  Gehalt  an  Chloriden  und  an  Salpetersaure  lässt  sich, 

*  sowohl  die  Tabellen  —  Mainz,  RudoUtadt,  Kiel  —  als  uuch 
I  Zu'iammensteUung  der  Durchschuitlswerthe    zeigen,   kein  Ein- 

mf  die  Bakterienzahl  nachweisen.  ' 

^en  organischen  Substanzen  hat  man  bei  den  hier  in  Betracht 
leudcu  Unleryuchungen  von  jeher  besondere  Beachtung  ge- 
ct,  weil  sie  als  das  hauptsächlichste  Nahrmaterial  der  Spalt- 
ingesprochen  werden. 

jziehungen  zwischen  der  Anzahl  der  Bakterien  uud  der 
der  organischen  Stoffe  im  Wasser  aufzufinden,  bietet  dess- 
besondere  Schwierigkeiten  dar,  weil  weder  eine  genaue 
ive  Bestimmung  ihrer  Ge^ammtmenge  ausführbar  ist, 
die  gefundenen  Substanzen  gleichwerthige  Nährmaterialien 
Mikroorganismen  darstellen.  Man  kann  daher  nur  prüfen, 
»Ziehungen  zwiäohen  den  durch  die  organischen  Stoffe  des 
•rs  reducirten  Kaliumpermanganatmengen  und  der  Anzahl 
It  vorhandenen  Bakterien  zu  constatlrcn  sind. 
I  Wenn  man  bei  dem  Vergleich  von  Einzelzahlen  ausgeht,  ao 
|iebt  sich  absolute  Unregelmässigkeit,  Unvermittelt  stehen  hohe 
i  niedrige,  den  Bakteriengehalt  anzeigende  Zahlen  neben  den 
pichen  Mengen  von  Kaliuiupermangauat.  So  finden  sich  z.  B. 
idOO  und  24  Bakterien  bei  einem  Kaliumpermanganatverbrauch 
ti  0,4  mg,  während  bei  140  Bakterieu  im  Cubikcentimeter  Wasser 
V  eine  Mal  8,1,  das  zweite  Mal  0,3  mg  Kaliumpermanganat  von 
b  organischen  Substanzen  in  lÜOccm  Wasser  reducirt  werden. 
■t»cher  fand  bei  7,4  Theilen  erforderlichen  Kaliumpermanganats 
f  I*XiOOO  Theile  Wasser  im  Cubikcentimeter  800  Bakterien  und 
fcOÖ  Theilen  auf  100  000  Theile  360000. 

H^uob  die  Vergleichung  grösserer  Gruppen  an  demselben  Orte 
Bl  einen  prägnanten  Unterschied  nicht  erkennen.  Ordnet  man 
p  Zahlen  nach  dem  Kaliumpermanganatverbrauch  in  der  Weise, 

*  die»  Seite  551  filr  Groningen  imd  Stettin,  Seite  552  für  Kiel 
Vchehen  iat,  so  ergiebt  eich,  daas  die  Zahl  der  Mikroorganismen 
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Dicht  wesentlich  ansteigt,  wenn  pro  100  ocm  Wasser  1  mg  Ki&u 
pcrmanganjit  mehr  verbranoht  wird.  Hanau  besiui  13  Brw« 
mit  einem  IvaUuinpennauganatverbrauoU  unter  1  mg  auf  1(H) 
Wasser  und  15  von  1  mg  bis  2  mg;  für  die  erstercn  W;1*er 
trügt  die  durchschnittliche  Bakterienxahl  134,  für  die  letztomi  fl 
ein  Biiiunen  verbi*aucht  8,1  mg  Kaliumpermanganat  und  fnili 
nur  140  Bakterien.  Diesen  Zahlen  i?tehen  die  von  Groningto 
Kiel  gegenüber,  wo  dem  Mehr  an  Kaliumpermanganui  ein  )WriH 
an  Bakterien  entspricht,  so  dass  sich  also  keine  Hegr-lmU^f 
ergiebt. 


Etwas  anders  ?:tellt  sich  das  Ergebniss,  wenn   mnn  <h 
QUter  einander   vergleicht.     Den   durchschnittlich   höchsten  G 
an   oxydirbareu    Substanzen   haben  Beigard,  Kiel    und  Groniosi 
ihre   Keimzahlen    sind    ebenfalls    die    höchsten.     Da    BelgsH 
Torf  liegt,   so   ist  nicht  ausgeschlossen,    das*   der   eine   oder 
andere   der   HumnskOrper   ein    gutes  Nährmaterial    für  die 
Organismen  abgicbt. 

Dann  folgen  der  Bakterienzahl  nach  die  Stettiner  Wäsm; 
Oxydirbarkeit  ist  jedoch  geringer,  als  die  der  Weisser  H« 
Mainz  und  Höchst  zeichnen  sich  wiederum  durch  ihren  tiiedrJ 
Keimgehah,  Mainz  im  Durchschnitt  mit  306,  Höchst  mit  2Ul 
teiien  pro  Cubikcentimeter  Brunnenwasser  aup.  Bei  Müaat 
64  Brunnen  dreimal,  bei  Höchst  in  119  Brunnen  nur  Tiennil^ 
Grenze  von   1mg  Kaliumpermanganat  auf  100  com  flberschrin 

Au»  dem  Vorstehenden  ergiebt  sich,  dass  t*owohl  Wi 
Einzelbeobachtimg  als  auch  bei  der  Vergleichung  von  linippei 
demselben  Orte  ein  ZusammeDhang  zwischen  der  durch  otpM 
Substanzen  veranlassten  Oxydirbarkeit  de»  Wassers  und  der 
der  darin  vorhandenen  Bakterien  nicht  zu  oonhtatiren  iai:  ab« 
jenigen  Orte,  deren  Wässer  die  stärksten  Reactionen  auf  orpd 
Substanzen  gaben,  hatten  auch  die  meisten  Bakterien  anftnwrt 
diejenigen  Stitdte  und  Bezirke,  deren  Wässer  nur  wenige  orgMW 
Substanzen  enthielten,  zeichneten  sich  im  Allgemeinen  auch 
geringe  Keimzahl  ans.  Es  kommen  aber  von  der  Kt-'" 
Ausnahmen  vor  (Stettin). 

Der  Vergleich  der  experimentell  ermittelten  Zahlen  tührt 
zu  dem   bereite   theoretisch   deducirten  Ergebnisse,   du»-  c-Id 
wisser,    wenn   auch    nicht   deutlich   ausgesprochen  er 
sammenhang    zwischen    dem    Gehalt    der    Brunn enirl 
an  Nährstoffen  und  der  Zahl  ihrer  Bakterien  besteht 

Der  Zusammenhang  zeigt  sich  darin,  das«  im  Gl 
und  Grossen  an  denjenigen  Orten,  wo  die  Wässer  gcrifl 
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t  an   SaUen    und    orgaoi^chen   Substanzen   befiitzen, 

wenig    M.ikroorgauisiucii    vorbanden    sind.     lu    der 

elbeobachtiing   läsat   »ich  jedoch    ein  Zuflamraenhang 

hen  chomiscbvr  Buschaffenheit  tind  Bakteriengebalt 

erkennen. 

m  das  Verhühniss  der  Arten  zu  den  im  Wasser  vorban- 
NdhrstotteD  darzulegen,  fehlt  uir  Zeit  noch  genügend  groasea 
1. 

etrcnnt  hiervon  ist  die  Frage  zu  beant^'orten :  Kimiat  durch 

von  Nähriuaierial  die   in  einem  Wasser  bereits  belindliche 

enzahl   zu?     Von    vomlierein    mxiss   man    diese   Frage   be- 

Für  oft'eue  Wässer,  Seen,  Flüsse  etc.   lässl  sich  der  Naoh- 

lerdings    nicht   beibringen,    weil    bei   Zufuhr    guten   Nuhr- 

,   z.    B.    Oberflru^lienwaeser,     Sielinhalt    ftc.    auch    grosse 

von   Bakterien  zugeführt  werden. 

r  einen  Brunnen  hat  Kubner')  den  experimentellen  Beweis 

t-      Er    schüttete    sterilisiilen    Fleischextract   in    „geringer 

**  vorsichtig  in  einen  Bninnen  lünein;  kurze  Zeit  nach  dem 

iitten  halte  sicli    der  Verbrauch    an  KaliurapernianganBt  um 

bis  2  mg  auf  das  Liter   Wasser  gehoben;  in  zwei  von  drei 

en   fand   noob   ein  späteres  Ansteigen   des  Eallumpeiman- 

rbrauchcs   ura   woiteve  1  bezw.  2  mg  statt.     Die  Keimzald 

ichl  sofort,  sondern  nach  einigen  Tagen  von  etwa  1000  auf 

"bU  170000  an,  hielt  sich  einige  Tage  so,  verminderte  sich 

wtw  und  blieb  ungeRlhr  fünf  Wochen  —  die  Versuche  sind 

«iter  durchgeführt  —  auf  einer  die  ursprüngliche  Zahl  er- 

liberragenden  Höbe. 

nbner    folgert    mit   R<*cht,    dass    bereit^    eine    gering- 

Verunreiniguug  von  Brunnen   eine   langdauernde 

derung  der  Keimzahl  hervorruft. 


ir  Einfluss  der  Temperatur  und  Jahreszeit  auf  den 
Bakteriengehalt  des  Wassers. 

Tsuobe,  die  Bakterien  durch  Kfilte  zu  lOilten,  sind  schon 
iru  1872  von  F.  Colin'-')  ohne  Erfolg  angestellt  worden» 
m  «IKltcren  Forschern  auf  diesem  Gebiet«  seien  Colemann 


itrsg  zur   Lclire  von   den  Wn^serbakteriDu.    Archiv   Pur   Hygiene 


Beiti-Äg<'  9:ur  Bifilof^ie  dtT  rflaiixi-n.  IM.  1. 

ikDn-Oftrtu«r,  Wuuvr.     4.  A.aa. 
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und  Mac  Kendrick  orw&hut').  Sie  setzten  Fladuben  mit  Diad 
Uli«  oder  Austügou  an»  Fleisch  hef.w.  PflanzentheUen  wä 
Stunden  lang  einer  Kälte  von  —  23  bis  —  C2**C.  auB.  Ikid 
sie  danach  die  Probeu  in  einen  Rauw  von  -|-  27^  (X,  M  ■) 
allen  Füllen  nakterieflentwickelniig  auf;  aber  je  stXiil 
gewew?n,  um  m.»  »fiäter  erschien  die  aus  Mikr*H'i_ 
stehende  Trübung.  Faulende  Flüssigkeiten  wurtlen  1<)0  Stw 
laii[5  einer  Temp€r:Uur  von  —  84"  C.  aungenetzt;  aU  die  jfrfw 
Mastte  in  einen  Kaum  von  -\-  27*^0.  gebracht  wurde,  wu  k\ 
nach  wenigen  dtundcn  cnergiM-he  Kewcgnng  zn  beobachten.  Will 
hohes  Auflhituen  uud  Oefriurenlassen  war  bezüglich  des  Will|| 
Abtödtens  der  Mikroorganismen  ebenfalls  oUne  Erfolg. 

P i  et ot  und  Y u  n  g *)  setzten  RfagensgU^er  mit  W| 
welche  Sporen  und  Uacilleii  von  >lilzbrand  uud  RauAchbnwd,  ■< 
zwei  andi're  Arten  von  Bacillen,  ferner  zwei  Arten  von  Kotk«! 
I^ull  und  Wasser  enthielten,  während  109  Stunden  einer Ti'iupoi 
von  —  70"  C,  dann  20  Stunden  lang  einer  solchen  von  —  lÜ 
aus,  ohne  daab  die  Lcbenstahigkeit  der  in  den  Fiüsäigkeitc«  j 
handeneu  Mikroorganismen  aufgehoben  worden  wäre,  Dlfl 
erwiet»  sich  Blut,  in  welchem  nur  Milzbruudbacillen  wanHil 
mehr  pathogen,  uud  die  leben»ßlhigen  Kokken  hatten  tt| 
abgenommen.  Fritsch  hielt  sjtorenlose  und  sporenhaliige  1 
hrandtTiden  eine  Stunde  laug  bei  einer  Temperatur  \t.»n— 1 
und  V«  Stunde  long  bei  —  111",  ohne  daaa  Form  und  Wl 
thum  verändei-t  worden  wären.  Bei  dem  mit  diesem 
angeblich  erzeugten  Milzbrand  konnte  jedoch  Fritsch  itift 
braudbacillen  im  Blute  nicht  nachweiiten^).  I>ads  die 
bacillen  nach  Versuchen  von  Koch  bei  —  10**  ontwickeh 
bleiben,  ist  bekannt.  ij 

öeitz*)  hielt  Typhusbacülen  drei  Wochen  lang  Wl 
Temperatur  von  +  3"  und  konnte  ein  fortgesetztes  Ufiff 
Wachsthum  constatii*en.  I 

Alle  diese  Versuche  beweisen  indeBsen  nur,  dass  nicbl  || 
der  Killte  ausgesetzten  Mikroorganismen  absterben,  nicht  ab«((^ 
nicht  eine  Anzahl  der  abgckähiteu  Individuen  zu  Gruntk  J 
lu  einzelnen   der  erwähnten  Expenmente  deutet   sogar  dt«  i 


')  Chemical  Kews  It^Sö,  Nr.  1341.    The  lueohanical  produclii.iu  ui 
aud  ihe  eQ'ucUi  uf  cold  upoa  micropbyte». 
')  Comptes  read  US,  Tome  Ob. 

^)  Citirt  aus:  Wilhelm  KocU,  Milzbrand  und   B&uichbnuuli 
*)  loc.  cit.  p.  35. 


uuf  den  Bftkuri«Dgehult  (Ivb  Wass«». 
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g  des  Eintrittes  der  Trabung   auf  eine  Verminderung  der 
tirch  die  Kälte  bin. 

nauero  Angaben  über  die  Kältcwirkuntj   wurden  von  Carl 
ePJ  gemacht.     Derselbe   Hess  Wasser,   dessen  Keiwgekalt 
sstgestellt   hatte,   bei    einer   Tenipenitur   von  —  8   bis  —  12° 
ren  and  untersuchte  nach  einigen  Tagen,  wie  viel  Bakterien 
m  üubikcentimeter  Schmelzwasser  sicli  befanden. 
le  Prube  Spreewasser  onllüelt  6000  Keime   im  Cubikoenti- 
das  zwi-i  Tage  alte  Eis   demselben  Wassers   enthielt    1200, 
n  Tage  alte  Eis  desselben  Wassers  nur  noch  14  Bakterien 
bikcentimeter. 

nc  anflore  Probe  Spreewasser  barg  3300  Mikroorganismen 
ikcentinietev;  drei  Tage  altes  aus  demselben  Wasser  her- 
es  Ein  liess  aus  1  ccm  seines  Schmelzwassers  nur  20  bezw, 
Z^olonien  zur  Enlwickeluug  kommen.  Ein  Wasser,  welches 
JOO  Keime  pro  Cubikceiitimeter  enthielt,  -hatte,  als  e«  sechs 
fc^etroren  war,  nur  nocli  36  000  bezw.  32  (XM)  Bakterien  im 
pBentinieter.  Ein  anderes  Wasser  enthielt  4800  bezw.  4200 
le,  fünf  Tage  gefroren  aber  nur  noch  340  bezw.  43ü  im  Cubik- 
tiueter.  In  einem  dritten  Wasser  waren  11000  bezw.  12500 
joben  pro  Oubikcentimeter  vorhanden;  nach  sechstügigem  Fne- 

Pnk  die  Zahl  auf  2400  bezw.  2200. 
ehnliche  Resultate  hat  Prudden^)  mit  Oroton-  und  Hadson- 
er  erhalten. 

(ordoni-Uff  reduzzi 'j  fand,  dass  etwa  90  Proc.  der  im 
r  befindlichen  Bakterien  bei  längerem  Gefrieren  absterben, 
pudden  brachte  Roincultureu  in  steriÜsirtes  Wasser  und 
die  so  beschickten  lieagensröhrchen  in  einen  Külteapparat, 
welchem  er  sie  bti  —  1  bis  —  10** C.  hielt.  Dabei  ergaben 
tcr  anderen  die  folgenden  Resultate: 


pkokkus  prodigiosua 

Froieus  vulgaris 

Zeit                      Zahl  pro 
Cubikceut. 

Zeit                      Zahl  pro 
Cubikc«ut. 

VCCI  Frieren  .     .     .     6300 

Vor  dem  Frieren .     .     .     8320 

1    4  Tage  .    -    2970 
«n     37       „      .     .         22 

Gefroren  M^  Tage  ,     .         88 
(51       n      .     .           0 

löl       „      .     .           0 

Heber  den  BaUtorieugtthali  dea  £i«e».  Zeitschr.  f.  Hygiene  1,  302. 
On  Baotetia  in  ice  and  tbeir  relacion  to  disease  with  special  reference 
Cd  «upply  of  New-Yurk.  Med.  Kcconi.  .;6.  Ul.  188",  p.  341. 
Die  biok>giBohe  Untersurbiiii^'  des  Kise»  in  »einer  Bezifhuni;  zur  «►fl'rnt- 
}utiUiid]iciUptlu}(e.  Ceuti-ulbliilt  l'ur  Bakteriulugid  uud  Paraaiteukuude. 
gautt  1687.  Bd.  U,  Nr.  17,  8.  4ttti. 

86* 
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Dünner  verflüssigemier 
Bacillus  aus  CrotonwaBser 
Vor  (lein  Frieren  .     .     800  000 
Gt'froren  7  Tage  .     .  0 


Bac,  typhi  uhdowinaiis 

Zeit  Zahl  pru 

Cubikeunt. 

Vor  dem  Frieren ,     .     un/^hlig 

11  Tage  1019  403 


Bac.  ffuoresetm 
Vor  dem  Fnorcn  .    .   ui 


Gefroren 


4  Tage 


11 
51 
65 

77 


CTefrorcn 


27 

42 

(10 

77 

103 


330  457 

80  7or> 

24  276 

72300 

7  348 


Staphylokokkus  psHi 
aurrus 
Zeit 


Vor  dem  Frieren 
Gefroren 


18  Tage 
20      . 
54      ^ 
66      „ 


Die  versobiedene  Widerstandafiiiiigkeitdcr  verschiedencTi, 
sowie  die  verstärkte  Wirkung  der  länger  andauernden  Kilte 
in  den  Zahlen  Prudden'a  deutlich  zu  Tage. 

Bei  abwechselndem  Gefrieren  und  Auflbauen  des  mit  Bft) 
rei'setxten  Wassers  erKiclte  derselbe  Autor   ein   viel  rascbei 
Bicrben.       So    waren    40896    Typhusbacillen    nach    fänfti 
Wechsel  zwischen  Gefrieren  und  Aufthauen  getödtet     Der 
Tnuihenkokkuä   des    Eiters    hielt   diesen  Versuch   nur  vierw 
obgleich  er   urspröngUeh  zu  111782  Exemplaren  in  jedem 
contimeler  vorhanden  gewesen  war-     Allerdings   liess   der 
meutator  den  Inhalt  <lcr  Röhrchen  bei  —  20**  sehr  rn.«rh  ^et 

Eine  noch  erheblichere  Verminderung  der  Mikroorj 
konnte  er/ielt  werden,  wenn  das  Wasser  bis  unter  0*  »bj 
wurde,  ohne  es  gefrieren  zu  lassen.  Tn  einem  derartigen  V< 
wurde  ein  Wasser  mit  111782  Staphylokokken  des  Eil 
Cubikcentimetcr  18  Stunden  lang  bei  —  10  bis  —  2*  C.  g< 
Die  Reimzahl  war  nach  der  angegebenen  Zeit  auf  16400  goii 
während  das  Controlgläschon  mit;  erstarrtem  WaAser  noch 
lebende  Kokken  enthielt. 

lieber  die  Ausdauer  der  C'holerabacillen  bei  niedriger 
peratur  und  im  Kia  wind  Angaben  ge*:rcn  den  SchUip«  «Ic«  0 
XIV.  gemacht. 

Es    kommt    bei    der    AblOdlung    der    MikrourgLtni'Unn 
Külto  ferner  auf  die  WidersLandslTihigkeit  der  Mikroorgain 
So  starb   eine  alte,  auf  Agar-Agar  gezüchtete  Eiterkukkei 


auf  den  HakteriengebaJt  des  Wassers. 
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Pradden  in  "Wiisser  brachte,   schon  nacb  5  bis  6  Tagen 
Nihrcnd,  wie  vQrslebeud  angegcbeu,  eine  friscUe  Anffichwem- 
inindctttenä  CO  Ta^^t»  lebendig  blieb. 

.iit*  den   ^uBHcn   Geliali  Jos   Eihub   an  MikroorgauiKincn  hai 
Biäühof  aiitmcrksam  gemacht. 

mfasHende  UnL<^räuehun>reu  wurden  vou  C.  Franke!  an- 
Lellt,  Derselbe  fand,  danb  der  Gelmit  de«  Berliner  aus  Ver- 
einigungen auegesetzleu  Seen  und  Teichen  gewonnenen  Roh- 
&an  Mikroürganifimcn  innorluüb  bcdeutendei-  Grenzen  6chwanktc, 
B  waren  nur  wenige  Hunderte,  bald  mehrere  Tausende  vou 
mon  —  bis  zu  25000  —  im  Cubikcentiiueler  frisch  geschmcd- 
lu  Eises  nachzuweisen, 
tijic  WiederluduDg  dicaer  Versuche  wurde  vou  lleyrolU*) 
Icllt  und  tVdirte  7.\\  einem  rihnüchen  KeHullat,  In  2ö  Unter- 
igen, welche  niil  17  in  Berlin  gebriiuehliehen  Eiftsorten  vor- 
tmen  wurden,  fanden  Bich  dreimal  unter  100,  acUlmal  von 
US  TiOO,  »cehMual  vou  [tOO  bis  lOOO,  biobenaial  von  lÜOO 
)00    und   einmal  14-100  Keime  im  Cubikoentimeler  Schmelz- 


►as  aus  Brunnenwasser  hergestellte  Eis,  welches  eine  Ge- 
ial\  in  Berlin  liefert,  enthält  durchschnittlich  im  Cubikcenti- 
Über  1000  Bakterien,  während  das  Krystalleis  aus  destillirtem 
ir  fa^t  völlig  keimfrei  ist,  da  sein  Keimgehalt  zwischen  0 
Keimen  pro  Cubikcentimeler  schwankt. 
New-Vorker  Eis  ist  gleichfalls  sehr  reich  an  Bakterien, 
verschieden  nach  der  Entnuhmestelle;  so  enthielt  da£t  Eis 
Iludsounver,  welcher  durch  die  Abwässer  von  Albany 
>iuigt  wird,  bis  G  Meilen  (engl.)  unterhalb  dieser  Stadt  in 
iben  in  dem  durchscheinenden  Eis  8<.KS,  in  dem  sogenannten 
teb,  d.  h.  dem  weissen,  mit  Lul\blasen  dnrchsetEten  Eis  0187 
^Ijen,  während  es  in  einer  Entfernung  von  6  bis  50  Meilen 
lalb  Albany  in  dem  durchsiehtigen  Eis  18'J,  in  dem  lul\- 
m  Eis  3693  Mikroorganismen  pro  Cubikcentimeter  barg, 
den  fand  in  allen  seinen  Versnchen  die  That-sache  bestätigt, 
tas  klare,  luilleere  Blockeis  selir  viel  weniger  Keiuke  entluilt, 
dnfi  mit  vielen  kleinen  LuRblüschen  durchsetzte  weisse  Eis. 
litnmt  an,  dass  in  den  Schnee,  welcher  zum  Theil  das  weisse 
bilden  hilit,  beim  Thuuen  das  Schmutzwasaor  der  Umgebung 
ringt  und  ihm  zahlreiche  Bakterien  zuführt.    Andererseils  wies 


*J  üeber  den  ReLuUcUkeiuzuBtauil  des  natürlichen  and  künstlichen  Biseci 
itttn  aus  dem  KaiserL  Oesandbeitsami  4,  1. 
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Priiilden   nach,   das»   der   sehr  bilufig  im  Hndfton  vorkomnifiidt 
Bac.  ßuoresccns  mit  grosser  Intensität   den    im  Wasser  entlialti-Bn^ 
Lni^bläHcben    /.ustrebi,    er    hAIt    jedocli    selbst    die    angegt*!iiD»i 
Erklärungen  nicht  für  alle  Fälle  genügend. 

Bordoni-Uffrt'duzzi  nnter«uchte  da«  in  Turin  gehnu 
Roheis,  welches  der  Dora  entstammt,  und  entdeckte  in  den» 
zwischen  120  und  3546  Bakterien;  er  constatirle  femer,  da* 
Zahl  der  Mikroorganismen  im  Ei?*  innerhalb  der  sechs  Nt 
von  Januar  bis  Juni  nicht  abnahm.  Hiernach  »scheint  es»,  aU 
einzelne  Arten  von  Organismen,  worauf  bereit a  Prnddcn 
gewiesen  hat,    im  Ein   nach    einiger  Zeit  absterben,   andere 

Bordoni-Uffreduzzi    brachte    grössere    Mt*ngen    Kb 
Schmelzen    und   mischte  das   SchmeUwasBer,   ungefähr  ein  lii 
mit     einem     Pterilisirleii    Glasstabe;     er    vermied     po    die  Fei 
cjnelle,  welche  »ich  daraus  ergiebig   dass  in  einer  kleinen  Eii 
xul^llig  viele,  in   einer   anderen   wenige   Mikroben   eiogescfak 
sind.     Seine  ReRultatc  wareti  in  der  Thal  (*ehr  gloichuiiV  ;  •• 

Früher    ist   das    Eis    ohne    jede    Rücksichtnahme    un     - 
Keimgebalt   sowie   auf  »eine  Herkunft  benutzt  worden.     Du 
nicht  mehr  geschehen.  Das  gewöhulicbe,  ausinfeotionBVprdichl 
Wasser   dargestellte  Roheis    ist   überall    da   zu    vermeiden,  w 
mit  der  Nahrung  oder  in  Getränken  geno?»aen  wird.    Eä  i.Hi 
iinbrauchbnr  fiir  Zwecke  der  Wundbehandlung.     An   meiner 
soll    in  diesen  Fällen  nur  aus  frisch  destillirlem  Wasi^er  br 
Kunsteis  verwendet  werden. 

Roheis  darf  direct  mit  Nahrungsmitteln  inBerQhrnng 
Boferti    diese  später  der  Siedetemperatur   des    Wasser«    ai 
werden,     Jedocli    ist    die  Anwendung   des  Kunst-eises    vi 
Da,  wo  Nahrungsmittel  mit  dorn  Eise  überhaupt  nicht  in  : 
bare  Berührung  kommen,   kann  das  Robeis  unbedenklich 
werden. 

Von  Bedeutung,  z.  B.  für  die  Versendung  von  Wasaei 
behufs  Untersuchung,  ist  die  Frage,  ob  Wasser,   welches 
Temperatur   des   acltmelzenden  Eines   oder  doch   fast  bis  tu 
Grade  abgekühlt  wird,  seinen  Keimgehall  verändert, 

Wolffhügol   und    Riedel    bestirarolen    den    Bakterii 
eines  Wassers  bei  der  Entnahme,  lullten  dsisselbe  darauf  in 
lisirte  Kölbchen    und   packten   diese  für  1   bis  3  Tage  in 
0**.    Nachdem  die  Gefilsse  aus  dem  Eise  genommen   waren, 
abermals  der  Keimgehalt  bestimmt.    Die  eruelten  Resnliat« 
die  Tabelle: 


Auf  den  ßftkUriengebftlt  d««  WuMro. 


rifi7 


KeimMhl  h^i  der 

Aafbftwilliriint; 

Keim/Jihl    niuili 

Entniilixne  pro 

brl  0" 

<l<?r  Aliktiblufiir  pru 

Cubitcentini^ter 

TaKP 

c:MltikM)h(^ifi*l#r 

149  (14> 

1 

13«  M) 

IiO<ll> 

1 

lift  (a) 

1»  (U) 

2 

••  (0) 

ISS  (15) 

2 

101  «1) 

lö  <») 

3 

9»  <0» 

19«  (11) 

) 

M  C«> 

lol  also  eotspTtcbeod  der  IHtur  4er 


Abklhfsng 


ein*  Ab- 
d«r  BaktericB  ittttgefindco,  iinioDderficIi   h2>>'rfi  *i<la  S» 
TibrffeiB  KliBWTB  gewUtCD  —  di«0«teÜiM 

Die  VcMdM'Frffl- 
i^liche  Rc9^Ui&      Mitsei  (L  c  0u  T&3)  y«ll 


04 


bei  tkmtr 


4jO*C     Die  BaJcterimrtM  hMte  vMer  xs-  s'ylk  sli. 
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IJeher  die  Einwirkung  höherer  Temperaturen  miif  MiVi 
nbmen  lieget  eit»e  grosHc  Reihe  von  BcobachlUDgen  vor,  Wil 
rnhren  benonderH  die  KesulUlv  au,  welche  im  Kai&erlichcn  (j1 
sundheitsamt  erhallen  worden  sind. 

In  der  Arbeil:  „Untcrsuchungea  über  De«iufectioQ  mit  he 
Luft"   von    R.  Koch    und    G.   Wolffhrtgel   kommen    die  I« 
Autoren  zu  lolgenden  Schlüssen:     „1)    In    heisser  Lult  öIh-i 
Hporenfreie   Haklericn    eine   Tcinperatur    von    wenig   über  \W\ 
hei  einer  Daner  von    1 '/a  Stunden  nicht.    2)  Sporen  von  Schii 
piken  erfordern   tnt  Abtödtung  ungefähr   eine  1  */,sländigi;  Tl 
pcratur  von   110  bis  115''  C.    3)  BacilIen:<*poren  vreitlen  er^t  di 
dreistündigen  Auffnihalt  in   140<*  heinser  Luft  vernichtet". 

Durch  eine  andere  Arbeit:  „Versuche  über  die  Venr* 
keit  heisttor  Wasserdärapfe  zu  DcHinfectioDezweckeu**  von  Kei 
Gaffky  und  Löffler  wurde  festgesleUt,  dasB  Fiassigkcii« 
Gefliasen,  die  in  strömenden  Wasserdumpf  von  100"  C\  gt\ 
waren,  diese  Temperatur  nach  kuraer  Zeit  auuehmea,  uml 
•fBacillensporen  die  Temperatur  des  siedenden  Wassers  nur  w« 
Minuten  überstehen*^. 

Spfilere  l^ntersuchungen  von  Globig')  haben  darj;»nha", 
«8  Sporen  gieltt,  welche  bis  tu  sech»  Stunden  der  Kinwirkuug 
strömenden    Dampfes,    bis  zu    10   Miauten   der    Einwirkung 
Dampfet*  von  l'2lt"  zu  widerstel^en  vermögen. 

Die  nicht  spori'ubildenden  Mikroorganisnien  sind  viel 
wide^?t;lnd^fahig,     Wie  Cohn  angegeben,  genügt  ein  längere 
forlgesetztos  Erwflrmon  auf  60'*  C,  um  da*  AblötUcn  dci 
l^ewnrken.     Tyndall  fand,    das»»    eine  Flüssigkeil  stcriliütrtJ 
wenn  mau  sie  lüglich  mehrere  Stunden  auf  00"  erbitM^. 

Die  Sporen   wachsen    nämlich   in    der  Zeil,    wiihmul 
die  Wi^mie  nicht  so  hoch  ist,   xu  BociUen   aus   und  diM« 
dann  durch   die   längere  Zeit  eiowirkende  Temperatur  vob 
gctödlct. 

Wie  di«  Zahl  der  MikroorganismeD  bei  steigender  T« 
ftbiummt,  lässt  sich  aus  zwfi  Versuchen  Miquel'e*)  er*tbeu.  ?) 
d«m  dies^cr  Forscher  die  Menge  iler  Bakterien  iiu  l.itcr  \Vi 
f«atj|^eUt  haue»  erhitste  er  dasselbe  rasch  bis  anf  eine 
Temperatvr^  eriüelt  es  15  Minuten  taiig  bei  denselben 
weiter  und  lie«s  die  höhere  Temperatur  triederura  l'i  Mioatcfl 
daaem  o.  »^  £ 


alt  ua^rvCkalkib 


»Mkakw  Sl  JmUvt  IS84. 


auf  den  Bakteritfnf^ehalt  den  WaBiers. 
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y  «tx  ■  H«  k  I 

V  •  E  •  U  0  h    U 

|ioruiiii*               BukliM-i».'h7.nl!l 

T'TiiptTuliir 

BaktiTicnzahl 

20"  C. 

58  0U0 

2a**  c. 

106  000 

45 

49  500 

48 

80  000 

55 

4  200 

MI 

Ifl  5011 

65 

2  «00 

rti) 

5  006 

T5 

1200 

70 

'A  400 

85 

sno 

RO 

saoo 

«S 

?60 

ÜO 
100 

1  öOn 

100 

420 

rt.SO 

Danselbe  WnMeer,  nachdei 

□  es  gestanden  hni 

e,  bei 

240 

27» 

tuiiden         '                   HIO 

24  Bluntlen 

S3U 

^ 

U500 

J-^ 

ri.i  iwK) 

IS  diesen  V»eiJen  Versuchen  Mi^iiiel's  ist  ersichllkh,  »las« 
De  Bakterien  durch  dieselbe  'reia|ieralur  getutllel  werdeu, 
Art  von  Spaltpilzen  IkI  gegen  TemporaturcinflQsse  empfind- 
r  als  die  iindcre.  Der  die  EntwickeUing  am  raeiNteii  fördernde 
negrad,  d:iö  nogenannU'  Temperaloroplimuin,  ist  vcrscbieden 
lie  vcrsc-hicdeDcn  Mikroovganii^mon ;  so  ist  z.  B.  von  den 
rkelbacillen  bekannt,  das^*  hie  nur  bei  IJrutwärrae  üppig  ge- 
jo;  andere  Bakterien  vertragen  mittlere  Temperaturen  (2Ü"), 
Hc  Cholerabaeillon ;  wieder  andere  vermehren  sich  reichlich 
rbci  ö"  C,  wrdirend  sie  bei  liehen  Temperaluren,  &.  B.  bei 
irAnne,  37''  C,  nur  ein  kümmerlicIiCH  Datteln  fri^tfin;  zu  dieser 
pe  gehören  eine  nicht  unbelrüehtlicho  Anzahl  d«r  häutig  im 
ier  vorkommendun  Mikroorganismen. 

IVli<]uel')  land  einen  Bacillus,  desHcn  Temperaturoptimum 
ihen  fi5  und  70"  liegt,  dessen  Waeheilhum  erst  oberhalb  40" 
lut.  Diet«cr  Bacillus  fehlte  in  Quell wäHtfern,  dahingegen  war 
Tagew:1ßsern  und  in  dem  durch  die  Pariser  Schmut/.wäftHer 
irciriiglen  Seinewasser  häutig  (lOOO  im  Liter);  »ehr  yjihlreich, 
u  500  im  Cubikcentimeter  Wavticr,  wurde  er  in  den  AbHüHiscn 
Cloaken  und  Aborten  angetrotfen.  Van  Tieghem'')  bo- 
e  sogar  noch  bei  7-1^  die  Entwickelang  eines  Mikrokokkus. 


fAnn.  de  l'observat.  de  Moutsouriü  pour  1B81»   p.  464  und  Annalpti  de 
ipbie  etc.,  Tom.  I,  p.  4  — lü,  1888. 
[.Zeitschrift  für  Hygiene  3,  519  —  321. 
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Auch  Corles  und  Garrigon^)  fftndeti  in  Sprti<ielvräs« 
lobende  Bacillen,  und  Globig  ^)  entdeckte  in  den  ob< 
schichten  eine  grössere  Ansabl  von  Mikroben,  welche 
kräftig  gedeihen. 

Was    über   die    Einwirkung    der  WSrrae    auf   die 
süchlioh   interesflirenden    pathogenen    Pilze    bekannt   ist, 
Capitel  XIV,  erwähnt  werden. 

Der  nachfolgende  von  uns  angestellte  Verbuch  reij 
schieden  sich  die  im  Wasser  und  in  der  Luft  vorl 
Mikroorganismen  verschiedenen  Temperaturen  gegenöbei 
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*  An  der  Oberflüche  2O0O,  lun  Boden  &000. 

Beobachtungen    über  die   Enlwickelung   von 
und    Bac,   rrtfthnvipurus    bei   verschiedenen    Temperalt 
im  Göttinger   hrgienischen  Institnt   angestellt   und   bei 
angeführt.     Andere  Versuche,   allerdings   mit    Bmkicrieaj 
angestellte  bringt  Heraens.     Nach    seineu  Angaben  enti 
Wasser  der  Wiesbadener  Leitung  bei  der  Entnahme  16  K 
Cubikoentimeter,    dahingegen   30Ü   Keime,   als    ea  achi^ 
10**  C.  gestanden  hatte.    Brunnenwasser  mit  650  Baki 
nach    dreit4gigem    Stehen    bei    10«  C.  9000    im  Cubik« 
eine    andere  Probe   dieses  Wassers   mit  ebenfalls  650 
niamen  pro  Cubikoentimeter  barg  nach  drei  Tagen  bei 
Temperatur  nieht  weniger  als  240000  Keime  im  Cal 
l^ehe  auch  S.  529. 
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n  Vorstehenden  folgt,  dass  im  Allgemeinen  die 
iehrung  der  OrgauiKmen  mit  der  Temperatur,  und 
bis  gegen  30  hezw.  40",  anstellet,  dasH  aber  eine  An- 
gcrade  der  im  Wasser  häutigen  Bakterien  bei 
igen  Temperaturen,  elwa  15",  besser  gedeiht. 
V»s  den  Bakterienreichthum  des  in  der  Xatwr  vorkommcn- 
pÄfiser»    bei    verschioiUnon   Temperaturen    oder   in    den    ein- 

Rionaten  angeht,  ru  ist  eine  Angabe  von    Bertt*chinger *) 
resse.     Ks  ist  bekannt,   das«  wir  /eil  der  Schneeschmelze 
kbl  der  Bakterien  erheblich  zunimmt,    Bertschinger  «nier- 
um   die  Grösse  dieses   Factors  für  den  Züricher  See  fest- 
daf«  Wasser   des  Sees   vor    und  wilhrond    des  Zufrierens 
dem  Anfthauen.     Die  Beobachtung  zeigte,   daws  der  xn- 
See  unter  der  Eisd*?cke  erheblich    mehr  Keime  barg  als 
während    gewöhnlich   das   Seewa-sser   im    Cubikoentimeler 
50   nnd  300,   im   Mittel    aus    17S   ünterMichnngen    178 
entliii'lt,  8tieg  während  der  acht  Wochen  dauernden  Kitr 
lie  Zahl  auf  2000  und  darüber.     Berischinger  will  das 
ihende   Ansteigen    der   Zahl    anf    den    Mangel   an   Ozy- 
forgängen    iinti-r    der   KiHdecke    und   das    AbHterl>en    y^hl- 
lioherer    f^ebewoson,    alsi»   auf  beasere    KmährungtiverhriU- 
nckttihron,  ohne   indessen  Beweise   für  seine  Anschanung 
'n. 

Lan  kann  Bakterien  an  andere  als  ihnen  ursprünglich  Kn- 
ie Temperaturen  durch  Züchtung  gewöhnen.  Manche  Arten, 
ch  anter  ungünstige  TcmperalurverhÄltnissegeltracht,  wachsen 
bt  und  verlieren  die  Fähigkeit,  Farbstoffe,  Ferment©  oder 
EU  bilden.  Gehl  man  jedoch  langsam  vor,  so  behalten  sie  ihre 
^laflen  und  gedeihen  in  vorzüglicher  Weise,  ihre  Tempc- 
Bte  ist  erweitert  worden. 

Hludonne^)  gelang  es  sogar,  bei  10^  Milzbrand  7.u  Eüchten 
Ht  ihm  kalte  Frösche  mit  Sicherheit  zu  inticiren.  Diese 
Hhulichkeit  der  Anpassung  der  Mikroorganii^men  ist  bei 
ten  pathogenen  Arten,  z.  B,  bei  Typhus  und  besondere  bei 
rft,  von  grossem  Belang  für  ihre  Verbreitung  durch  das 
sr  auch  -während  der  kalten  Jahresteit. 

fortlaufende  Brunnenuntersuchuugen  liegen,  so  weit  unsbe- 
,  nicht  vor.  Die  zu  verschiedenen  Zeiten  angestellten  Versuche 
Der  Forscher  bieten  jedoch  genügendes  Material  zu  Vergleichen. 


)  SctaelUngV  Jonm.  für  GaBbe>J«nchtunp  tmd  Wasnerversorgung  1S9I. 
I  Arbeiten  aTis^dem  Kaiserl.  QnondlieitBaDit  lSd4,  9,  49S. 
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Nach  Moers  (l.  c.  S.  135)  nalim  in    den  uulervi 
Dcn  Mülhciiu»  die  KeimrjilU  \m  zntn  September  Flvtij 
erheblich   zn  und   von   dein   angegebenen  Zciljtunkl« 
vomber,  dem  leUleu  Beobacbtung»monat,  witdtr  ab. 

In   Kegensbnrg  wurde  eiu  viel  benutzter  nru«nen| 
mann    unterBuuhl.     Es    fanden    sich    am    1 0./ 11.    57 , 
18.;i.  51»,    lb,/2.  74,   27./3.  U5,   24., i.   68,    17./5.  U, 
.31./7.  (>0,  %'S.  28,  9,1».  103,  22.^10.  2:)  Kakicrien. 

De  Blecourl  giobt  die  Zahlen  von  80  Groning^ 
wässern  an,  die  nach  einander  in  verschiedenen  Mot 
iiucht  wurden.  41  von  ilini  in»  Miira  unter^ucbiL«  Rnitrt 
hielten  durchschnilllich  (iTV,  25  im  April  unteräuchte  ^ 
14  im  Juni  untersuchte  2183  Miktoorganismen  im  Cubi^^ 
Von  einem  Hrunnenwasfler  giebt  Itoth  an,  das«  es  ni 
October  und  November  circa  *J09,  Anfang  December  jitt 
December  45U  SpaltpÜKC  pro  Cubikuentiineter  enÜuelL,  ^t 
Juni  0500  Colonien  sich  aus  einem  Cubikoenümeier  enH 

In  Leituieritz   war   in    ü4  Brunnen  wahrend  der  wtn 
nate   die  Zahl   der  Baklerien   grösser   geworden  ^    allen 
nicht  erheViUch,   in    vier  Brunnen  hatte    »ie  ftbgenomra< 
war   bie   gleich   geblieben.      Die    Temperuturechwanku 
«Ines  Jahres   betrug  bis  auf  vier  Fälle  weniger  ak 
höchste  Temperaturschwanknng  betrug  3,8^      Ein   Zu* 
zwischen  Schwankung  uu<l  Keimr^hl  ist  niciit  zu  erkcnniü 

Rubner   fand  in  seinem  in   einem  Keller  gelegenen 
von  Juni    bi»  Januar   eine  Temperatur  von    8,1    bi»   11,6' 
bei   schwankte   die    Baktericneahl    zwischen  SGS  und   1620 
die  Zahl  1142  bei  M^  die  Zahl  1620  bei  11,30,  ai« 
]  1,8"  gefunden  wurde, 

Uober  den  Uehall  der  Quellen  an  Bakterien  su  ' 
Jahreszeiten  scheinen  bis  jetzt  nur  wenig  Daten  vtx 
sein. 

BeKOglich   der  von   Maschek   untersnchten   Qael 
bei  I.citmerit/.  (S.  494)  läast  sich  die  Einwirkung  der  Tei 
nicht  nachweisen.    Dasselbe  ist  bei  den  Begensbarger  Qni 
Fall.      Ilvr  Wasser  wird   unter  Einschiebung   eines    Ilochn 
in  4,5  km  langer  Leitung  der  Stadt  zugeführt.      Die 
liehe,   nahezu   constantc  Temperatur   des  Quellwasser» 
Die  chemische  Untersuchung  ei-gab  für  100000  Tbeile 
Gesammtrflckstand,  7,7  Theile  Glflhverlust,    H,t)  Theile 
Theile  Chlor  und  1,28  Theile  Kaliumperraanganatverl 
Keimzahl   in    den   einzelnen  Monaten  betrag   1835   ia 


[ochn 

1 
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auf  deu  Bftkterien schalt  de»  'Wassers. 
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^August    September 
144  98 


Cubikcenlimettr,  November  20,  Deceraber  40;  1S86  im 
\2,  Febrnar  32,  Mäi-z  31,  April  15,  Mai  25,  Jnni  31^    Juli 
ist  40,  September  24  Keime.    Die  Untersuchungen  fanden 
asit  im  Monat  stall'). 

»züglich  des  Leitungswassers  liegen  riele  Angaben  vor,  doch 
^«tnige  Zahlen  genügen. 

Mittelzahlfn    für   das   Berliner   Leitungswasser   von    fnnt 
in  der  Zeil  von  Juli   1884  bis  Juli   1885  sind   folgende; 
1884 
October    Novembor    Deceraber 

38  21  3G 

1885 

Milrz     April     Mai     Juni 
6G  3G        21       111 

:iebl  also  für  die  untersuchte  Zeit  ein  Minimum  im  No- 
id  ein  zweites  im  Mai.  Beide  sind  auch  bei  der  Unter- 
des unfillrii'ten  und  fillrirlen  Spreewassers ,  sowie  des 
^tn  dem  Charlottenburger  Reservoir  beobaclitet  worden  j 
Itinrten  Seewasser  aber  fehlt  da«  Minimum  für  Mai,  beim 
das  für  den  November. 
^ie  tmncbtig  es  jedoch  sein  würde,  diese  Monatsmittet  ku 
emeinem,  daraus  weitgehende  Schlüsse  auf  den  Einfluss  der 
&  oder  der  Jahreszeit  zu  äehen,  zeigt  die  nächste  Unter- 
igspcriode : 


Januar 
44 


Februar 

7n 


l'^hi; 


lat 


D  u  rchich  n  i  tUk  eim  zahl 
pro  t'ubikcc'ntimeter 


Spree  bei 

Stralau 


Tegel  ereee 

ftni  WasstT- 

werk 


1 «85/1886 


Monat 


Durch8cliiiitt8kt*iiazBlil 
pro  Cubikcentimeter 


Spree  liei 
SiralAu 


Tegßlera«e 
am  Wns9«r- 

werk 


I    4  4-47 
[  31  ü2ti' 

4  925 

3B30 

2Ö.M 


1  700 
5  MO' 

l  ß47 

444 

TM 


November 
Decembor 

Jnnuar     . 

Ff'bnmr  . 


(  12  130' 
5  440 


11 


2  333 
0(Mt* 


I    2  116 
l    7  tlO' 


17i> 

»0 

SO 
3415* 


jBofem    groti«,    sichtlich    zuftllHg   enUtandene   V^ninreiniguiigeD    tlet 
I  mit  berückHicbtigt  werUeu. 

Uofuianii,  Bakteriologische  rDtt*rsacbung  il.  Wunners  d.  flUiiUi^ti-lien 
leitQng  in  Regeniiburg.  Manch.  Med.  Wochenschrift,  Nr.  l);t,  lu.  Mai 
i  350. 
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Miquei')  giebt  diu  MuDatemittel  von  vier  Jahren 
and  dkiP  Dhuis  an;  die  Zahlen  mögen  hier  folgen,  wobei 
Zahl  dem  Januar,  die  zweite  dem  Februar  etc.  enU| 
Vannewasaer  (uuden  sich  400,  1625,  1560,  8G0,  720,  äÖÖ. 
m-i,  465,  405,  405,  525;  im  Dhuiswassor  2700,  4500,  2350, 
IfiMO,  765,  1)30,  500,  4S0,  985,  2175  und   1770. 

Im  FutumacwuHser  war  die  Zahl  der  Keime  im  Sonmuisl 
geringer  als  im  Winter.  Smith-)  t'Dhrt  diese  Er.scheinBO: 
die  Niederschläge  mit  ihrem  Obei'ÜrichenHchmulzwaescr 
Der  Bakterienbel'uiul  aei|<tc  sich  höher  oder  niedriger,  unUpr« 
dem  Grade  der  Trübung.  Der  Autor')  fuhrt  auch  die  4 
ticlmittlichen  niunalUchcD  Hegenmeugen  an ;  ans  den^Ibcs 
den  Baklerieubcfunden  ergiebt  sich  jedoch  kein  directer  ZusiB 
hang;  ein  solcher  ist  auch  nicht  txi  erwarten,  da  die  RegcüiM 
Durchschnittszahlen  sind,  während  die  bakteriologischen  Bd 
auf  Einzelbeubachtungen  beruhen.  Hatte  en  kurz  vor  der  htk 
logischen  Untersuchung  geregnet,  &o  mussten  viele 
nismen  im  Waeaer  gefund.eu  m erden,  wenig  dagegen 
Vorher  trocken  gewesen  war. 

Von  mehreren  Seiten,  besonders  von  Frank') 
lik^)  ist  darauf  aufmerksam  gemacht  worden,  da«ä  sur 
Schneeschmelze  die  Keimzahl  in  den  offenen  WtUßern  pit 
heblich  zunimmt.  Man  darf  annehmen,  daäe  mit  dem  Sot 
woascr  sowolil  die  Bakterien,  welche  wühreud  des  WioM 
der  Luft  auf  den  Schnee  gefallen  &ind,  al&  auch  ein  groswf 
der  an  der  Erdoberdäche  liegenden  Mikrourganiiämeu  t 
nnd  in  die  WasserllLufe  übertragen  werden. 

Der    gefrorene    Untergrund    verhindert    das   Ein 
Schmelzwasser»   und   damit  die  Ablagerung  der  Mtkroo 
darin  liegt  auch  der  Grund,  wesshalb  den  offenen  Wüs»cni 
die   Schneeschmelze  mehr  Bakterien  zugeführt  werden, 
die  sommerlichen  bezw.  herbstlichen  Regengüsse, 

Aus  den  angeführten  Versuchaergebnissen  und  den  milg 
Beobachtungen    lassen    sich    die   folgenden    allgemeinen 
ziehen: 


*)  Uana«I    praüque   d'analyM  iMct^riologiqae    de«    «tax. 
p.  131. 

<)  Med.  News,  T.  April  1887.  p.  405. 

*)  Die  Veronreinigiingen  des  äpreewAMen  ete.     Zeituchr  f 

*)  Steigerung  des  Bakteriengebalte«  im  Wasser  wälirend  do 
•obmelxeus.  tVotralblatt  f.  Bakteriologie  u.  Parasiten  kund«  4,  }»r. 
und  8.  tU2.  ISÖV. 


auf  den  Balcterifrii^halt  des  W&Hsers. 


675 


Durch  Temperaturen   von  weniger  als  0^  wird  eine  Anzahl 
ikl4;rieuiiidivi<iueu    und    -arlon   gotödlet,   andere   Mikroorga- 
LCn  derselben  Art,  suwio  andere  Arten   widerstehen   der  Kälie 
lange. 

2)  Temperaturen   von  0  bis   ungefilhr  4"  C.   heben    nicht   die 
isfahigkeil^  wühl  aber  die  Vermehrung  der  meisten  Bukterieu- 
kaf;    einige    Arten    vermögen    sicli    aueli    bei    »o    niedrigeu 
»mengen  zu  vermehren. 

Mit  Zunahme  der  Temjteratur  tritt  eine  erhebliche  Pro- 
der  Bakterien  ein.  Die  Orösse  dieseH  Einflusses  der 
ratur  zeigt  ütch  hauptsächlich  bei  den  angostetlten  Experi- 
Um ;  bei  den  natürlichen  Wäüsei  ii  und  unter  den  gewöhnlichen 
Mverhältnissen  hingegen  tritt  sie  weniger  hervor. 
1^  Die  Temperatur  des  Obcrtiäebenwassers,  d.  h.  des  Wassers 
Seen,  Buche,  Flüsse  etc.,  Iblgt  der  Jahreszeil;  so  ist  denn  auch 
Len  warmen  Monaten  durüh»cbnitilich  der  Bakteriengehalt  am 
■teOf  in  den  kalten  am  kleinsten.  Störende  Kiullüsse  indessen 
irken^  doss  in  vielen  Fallen  der  Kintiuss  der  Temperatur  voll- 
dig  verwischt  wird;  vor  Allem  führen  die  Zuströmungen  von 
natswasser,  sodann  das  Aufrühren  des  Schlammes,  das  Ab- 
^  der  Ufer  durch  den  Wellenschlag  und  das  Schmelzen  des 
iee«  dem  Wasser  eine  grosse  Menge  von  Mikroorganismen  zu. 
b)  Die  aus  der  Tiefe  der  Erde  staiumeudeu  Brunnen  -  und 
ilwässer  haben  in  den  meisten  Fällen  eine  ziemlich  constante, 
nicht  mehr  als  3  bis  ^°  in  den  12  Monaten  schwankende 
peratur  und  dem  entsprechend  eine  cousiante,  oder  in  der 
neu  Periode  nur  wenig  gesteigerte  Mikrobeniukhl. 
6}  Die  Zahl  der  Bakterien  im  I^^ituni^swasser  ist  wahrend 
^mmers  höher  als  während  des  Winters,  eine  Thatsache,  die 
KA.afl^lljges  hat,  wenn  man  bedenkt^  dass  das  Leitungswasser 
B  Filtern,  Reservoiren  oder  in  dem  Uohrsystem  sich  während 
^ommers  crwÜrmt. 

f 

Der  Einfluss  des  Lichtes  und  der  Dunkellieit  auf  die 

Mikroorganiäiuen. 

sber  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  Mikroorganismen  liegt 

ähe   von    Beobachtungen    vor,    von    welchen   diu    bis   zum 

!9  verÖS*entlichten  in  mustergültiger  Weise  von  Raum^) 


ZeitAclirift  föi-  Hygiene  6,  313. 


576     KinfloM  den  Licht««  und  der  Bnnltelheit  auf  die  Mikrooi 


y.uftammengestellt  sind,  dessen  Ausfübningen  wir  hier  in  der 
sachc'  folgen. 

Down  es  und   Blunt  verötteotUchten   bcreiU    im  tlahr«  l^fl 
dass   dafl   Licht    unter   gunätigen   Bedingungen    die   £ati 
der  Hakterien   g5n7.Uch  verhindert,    unter  weniger  <;i 

zögtrt;  die  dirccten  SonnenHi-ahlen  wirken  am  mfc.  j( 

wohnt  auch  dem  ditttisen  Tageslicht  eine  Bchädigende  £igi 
inne;  auch  in  Nührflüssigkeit  vorhandene  Keime  können 
alleinige  Liohtwirkung  getödtet  werden.  Tyndall  konaU 
Beinen  Versuchen  wohl  eine  Entw^ickelungshenimung,  aW 
Sterilisation  durch  die  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen 
James  J  a m  i  e  s  o  n  erzielte  den  T  y  u  d  a l  T  sehen  uhnliobtr 
late;  er  ist  geneigt,  die  Würmewirkung  höher  zu  stellen  all < 
Lichtwirknng.  Die  difterenten  Resultate  dieser  Forscher  cri 
sich,  abgesehen  vou  der  verschiedenen  Wärmewirkung,  diiwi 
Arbeiten  mit  Bakteriengemischen;  die  einzelnen  Arten  der 
bea  besitzen  eine  verschiedene  Widerstandsfähigkeit 

Duolaux  vermied  diesen  Fehler,  indem  er  dio  Unterartfli^ 
Tyrothrix  Scahrr   verwendete;  die  Sporen    dieser  Mikroorj 
widerslandi'U    besser,   als   die    Vegetationsfarmen ;    der    Qrti 
Widerstandsfähigkeit  variirte  je   nach   der   Speoles,    drr  Art 
yÄhrbodens  und  der  Lichtintensitüt« 

äehr  ausgedehnte  Versuche   über   die  Lichtwirkung  ufj 
Urandbaoillen  nnd  Sporen  stellte  Arloing  an,  in  welchen  er^ 
über  den  Angaben  von  Nocard  und  Strauss  festMellU*, 
Milzbrandaporeu  als  solche  getodtet  werden,  und  zwar  rascl 
die  Bacillen.     In  Bonillon  und  in  Wasser,  deren  Terapci 
4  bis    11^  C.  betrug,   genfigte   eine    fünfstOndige    InsoUtit 
Februar),   um  dio  Sporen  zu  tödten^   die  ausgewachsenen 
gingen  erst  nach  2(>-  bis  30stündiger  Besonnung  bei  30 
zu  Grunde.     Nach  den  Untersuchungen    von    Roux   »oll 
Nahrmalerial  durcli  die  Besounung  venlndert,  zum  Aual 
Milzbrandsporen    ungeeignet    gemacht    werden;    dahingej 
mehren  sich  eingesüete   Milzbrandbacillen  anslandslo»  darii 
geringere  Widerstandsfähigkeit    der  Sporen   gegenöber 
brandbacillen  konnte  auch  Rnnx  bestätigen  nnd  ferner  nwl 
dass  das  Licht  seine  sduuligenden  Wirkungen    nur   l»i  Ai 
heit  von  Suiiecatoff  geltend  machen  k5nne. 

GaiUard    steht   völlig   auf  dem  Standpunkte  ArJ 
bekräftigt  unter  Anderem    nochmals,   das^s   die   einzel 
des  Spectrums  eine  geringere  Wirkung  ausüben,  als  das 
dige  Sonnenlicht,   dass   das  Nährsubstrat   von  BeUng  i«i 
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Dandrieu  zieht  praktische  Schlusafolgerungen  und  spricht 
all  für  die  Reinigung  der  Abwässer  durch  Beni*tielung  ans,  wo- 
A  indessen   der    Rieselboden    liSntig   umgearbeitet   werden   solle, 

dem  Licht  zugängig  zu  werden. 

Engelmann  zeigte,  das»  nicht  alle  Bakterien  durch  das  Licht 
»tig  beeinflusst  werden,  indem  er  nachwies,  dass  sein  Bakf.. 
\otometricum  in  eine  Art  Dunkelstarre  versetzt  werde,  wahrend 
ichUtrahlen  moblLisirend  darauf  wirken. 

J:inowski*)  studirte  den  Einflu»»  des  Lichtes  auf  Typhus- 
kcillen  und  fand,  das»  ditfuees  Tageeilicbt  ihr  Wachathum  sowohl 
if  Nährgelatine  aU  auch  in  Bouillon  wesentlich  verzögerte.  Setzte 
die  gleichen  Cultureu  der  Kinwirkung  der  Sonnenstrahlen  aus, 
•  waren  sie  in  4  bis  10  Stunden  abgestorben,  trotzdem  die  Tem- 
tratur  40"* C,  nicht  erreicht  hatte;  die  eingehüllt  gestandenen,  faet 
wnso  hüch  erwärmten  Kolben  liesaen  in  derselben  Zeit  bereits 
'iAiges  Wachsthnm  erkennen.  Weitere  Versticho  zeigten  dem 
Dior,    dass    hauptsächlich   die    chemischen   Strahlen    schädigend 

ren. 
Pansini')  fand,  dass  in  ÜOssigeo  Medien  —  hängendem 
ropfen  verflüssigter  Gelatine  —  schon  in  Vs  ^'^  '-^Va  Stunden  alle 
Eikterien  gelOdtet  wurden.  Milzbrandbaeillen,  welche  nur  kurze 
Sit  der  Insolation  ausgesetzt  waren,  wurden  abgeschwächt.  Nach 
m  Ermittelungen  von  Santorini')  tritt  die  bakterientddtende 
Ifmü  des  Sonnenlichtes  schon  bei  niedrigen  Temperaturen  deutlich 

K'agei  wird  aber  mit  zunehmender  Wärme  stärker.  Trockene 
oben  widerstehen  der  Lichtwirkung  länger;  die  rolhen  und 
oletten  Strahlen  beeinflussen  das  Wachsthum  und  die  Leliens- 
bigkeit  der  Mikroorganismen  nieht. 

»R.  Kocb*)  machte  zunächst  auf  den  stark  schädigenden  Ein- 
des  Sonnen  -   und   diftusen  Tageslichtes  auf  Tuherkelbacillen 
ifinerksam. 

Die  Arbeit  Geissler's*)  bezieht  sich  auf  die  Einwirkung  des 
«ktrischen    und   des   Sonnenlichtes   auf  Typhusbacilleu   in   Nßhr- 


I 


1)  SSnr  Biologie  der  Typhusbacillen.    Centratblatt  f.  Bakt  u.  Paraiitenk. 

l«7. 

>)  Revista  d'Igieoe  18S9. 

S)  BViUetiiio  d'Accad.  med.  dl  Borna  1889—90. 

*)  Intern ationalcr  med.  Con^esa  za  Berlin. 

^)  Znr  Frage  über  die  Wirkung  des  Licht^a  auf  Bakterien.    Centralblou 
.kt.  u.  Paruiteak.  U,  1*11. 


TituaD&'OartDtr,  Wmmf.     t.  Aull. 
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gelaiiue.     Von  seinen  Solilussfolgeruiigen    mögen   fulgenile  Kn 

nung    finden:    Es   besteht   zwiticben  der  schädigenden  Ein^||| 

der  beiden  Licbtarten  nur  ein  qualitativer  UolerBchiedi  ■^'^l 

die   sog.   chenuischen    and    die   Liobtstrahlen ,    öooderu    (k^| 

H      WänucHlrablen    i^cbädigett;    alle  Strahlen    der   Spectren,   a^| 

^V     nähme  der  rotben,  behindern  das  Waohsthum  der  TypbuaH 

und  zwar  um  so  mehr,  je  kleiner  ihre  Wellenlänge  ist;  die  S3 

gelatine  wird  durch  Sonnenlicht   und  elektrisches  Licht  zi^äl 

weniger    günstigen    Nährboden.     Chmelewsky^)    kam   b^| 

der  Kit«rkokkcn  zu  ganz  ähnlichen  Resultaten.                      ^M 

Die  bei  weitem  beste  Arbeit  für  die  hier  in  Frftge  stmi 

Punkte  ist  unter  dorn  Titel  „Ueber  den  Einflu&s   des  Lichte*  i 

Bakterien  und  über  die  Selbstreinigung  der  Flüsse^  von  ßu^^l 

veröfientticht.    Er  brachte  Bac,  typhi^  ßac.  coli  und  Bac.  jJifJtfKi 

TyphnsUac. 

Bat,  toU 

Bae,  yjf^e^mu 

A 

1 

'S 

•3 

1 

•3 

M 
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a 
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Nach  2  Tagen 

3000 
0 

4ÖO0 

7800 

4600 
0 

4  800 

12  800 

50  200 
9  600 

38  401« 
26Ö  000 

Krleuidl 
mit  1  eaJi 
BohioliC  m 
Sonoe&Ud« 
21' C 

Aussagt      .   .    • 
Nach  3  Btundea 

Uno 
0 

120Ü 
äOOO 

5800 
0 

&200 
9  8ÜU 

22  600 
0 

21000 
£1  ÜOü 

direeta    i 
licIit.  btUdi 

25«  C.  \% 

^^»oh  4  etunden 

2048 
0 

L"J0O 
I0!i4 

947'iC 
3328 

»856 
1177« 

8  328 

2  048 
2  433 

diffkiM«  Tm 
7,l»C.-iJ 

Auasaat     .   .   . 
Nach    1  Stunde 
Nach  2  Stunden 
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— 
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VTafiiser,  dem,  um  en  zu  einem  besneren  Nährmaterial  zu  machen^ 
m*  Licbig*schcrFk'iftchextract  hinzugefugt  war,  und  seUte  diese 
ifschwemmung  sowohl  dem  diffuscD  Tagesliclite  als  dem  direotea 
lenlichte  aus.  Einige  der  erhaltenen  Resultate  sind  als  Fara- 
in  der  vorfttehenden  Tabelle  zusammengestellt, 
fm  die  Einwirkung  des  Lichtes  auch  in  grösseren  Waaaer- 
nacbzuweisen,  bes&ete  Buchner  Agar*  oder  Gelatineschalen 
mit   Typhus  -    oder   Cholerabacillen ,   schloss    sie    durch    ein 

Piband  wasserdicht  ab,  klebte  auf  die  nach  oben  gerichtete 
i  Schale  ein  dunkles  Papierkreuz  and  brachte  sie  unter 
r  mit  folgendem  Resultat. 


nd  der  Platten 
vuiter  dem 
VAMenpiegcI 

Aussaat 

EntwickeluDg 

von  Colooim 

iin  lieecbatt«ten 

im  belichteten 

Theil  der  Platten 

Theil  der  Platten 

(»,»  m 

V'ib.  chultrae. 

sehr  stark 

0 

Bm. 

fl.  pyocyan. 

B                  II 

0 

■l>6  . 

Bae.  typhi. 

enUchieden  stär- 

0 

■M. 

B.  pyotyün. 

ker  alB  im  \>e- 
licUt«t«>u  Tbeil 

mftssig  stark 

■  &,1   . 

Bac  typhi. 

wenint  stärker  als 

ün  betiobteteu 

ThsU 

sUrk 

lemach  darf  man  annehmen,  dass  bei  ziemlich  klarem  Wasser 
ichteinfluss  sich  bis  zu  2  m  Tiefe   kraftig  auf  die  Bakterien 

^m   den   Einfluss   des   Lichtes   auf  die   Selbstreinigung    der 

zu    üontrolireu ,    untersuchten    die    Mitarbeiter   des    Autors 

irwasser  zur  Tages-  und  Nachtzriu     Es  fand  sich,    dass  die 

ilb  Münchens  geschöpften  Proben  während  der  ersten  Ilülfte 

Facht  viel  weniger  Keime  enthielten,  IGO,   b^  8,  107,  als  die 

irkung   des    Tageslichtes    nicht    mehr   ausgesetzten    Proben 

Miitemachi,  3^0,  460,  520,  510,  250. 

Obschon   sich    in    den    Nachtstunden    von    1   bis  7    Uhr   das 

kiinuni    de«   Bakt-eriengchaltes    im    C^analwasser   findet,    und  die 

fernnng  von   München  bis  Freising,  33  km,  in  8  Stunden  vom 

\r  durchlaufen  wird,    so  fand  tsich  doch  um  9  Uhr  atetti  der 

hingegen  Nachmittags  der  niedrigste  Keimgehalt. 
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Saturn 
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—  0,5 

-f  0 

4-  2,0» 

-  I.O» 

-1"   0.5» 

« 

1 

in54»a 

i 

Den  Bu ebner' sehen  ähnliche  Versuche  sind  von  P.Fi 
land  und  M.  Ward  i)  mit  Milzbrandaporen  angestellt.  Die  Ai 
fanden,  daas  im  Deceinber  durch  die  SonnenstraUleu,  b< 
die  zum  blauen  Ende  deti  Spectrums  hin  liegenden^  Milzbram 
auf  Gelaiineplatten  »chon  in  wenigen  Stunden  abget-ödtet  wnt 
und  zwar  auch  durch  reflectirteß  Licht  und  bei  einer  so  ni( 
Temperatur,  dag»  nicht  einmal  die  Gelatine  der  VerBucI 
äufisig  wurde.  Die  Versuchsanordnung  war  der  Buchn«r*i 
gleich.  DaB8  wirklich  die  Sporen  und  nicht  das  N3 
atticirt  wurde,  bewies  Ward,  indem  er  auf  einer  GlasBcfalle 
(IQnne  Schicht  Milr.brandsporen  antrocknen  Uess,  deren  eine 
er  belichtete;  aU  er  Agar  darüber  goss,  blieb  die  belichtete 
8teril,  die  dunk'el  gehallone  bedeckte  sich  mit  Milzbrand, 
theilweise  Belichtung  einer  dünnen  Agarschicbt  und  spitov 
pfung  mit  Milzbrand  liess  keinen  Uuterschied  erkennen, 
die  in  Wasser  gebrachten  Milzbrandsporen  starben  bald 
liüigsten»  151   Stunden. 

Fraukland  konnte  weiter  nachweisen,   daas  dle^Spono 
Milzbrandes  widert^tanderähigcr   gegen    die  Sonnenstrahlea  9ad\ 
Wasser  als   in   den  gewöhnlichen  Nährmedien,   eine   Ervcbd 
auf  welche   vor   ihm   tichon  Strausu    und    Momonl  ai 
gemaoht  haben. 

Daa  difluse Tageslicht  übte  nach  Frankland  und  Warf*! 
obuchtuugeu  einen  wesentlichen  EiuÜUBaaui'Milzbrandsporcnnk 

Für  das  Mcerwasser  ist   die   tödtende  LichtvirkuDg  1 
Bassenge')  erwiesen;  dieser  fand  bei  einer  Reise  von  den 

')  Proceedingi  ot  the  Boyal  «oci«ty  Vol.  63.   The  ritalitj  aod 
of  Bac.  anth.,  p.  y04  u.  303, 

^)  B.FiEcLer.    Die  Bakterien  d.Meeres.  Flanktonexpeditioa  llH^J 
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lachen  InBein  nach  Tnnidnd  (17**  bis  11^  nördl.  Br.)  vom  16.  bis 
9»  NoTembcr  1SD3  Abends  an  der  Oberflächu  des  MeereH  nur 
rlHcbcn  14  und  12(>  Bakterien,  in  10  m  Tiüfe  indeseen  regehnÜMig 
2000,  nur  je  einmal  wurden  700  und  131)0  noUrU 
I>icudonn6i)  konnte  ffir  Micr,  prod,  und  Bac.  ßtton.'icctts  be- 
fen,  datw  nicht  die  Wärme,  sondern  d:i3  LichU  v»nU  xwar  Hehr 
ig  die  altravioletten,  violetten  und  blauen,  weniger  kräftig  die 
»n,  gar  nicht  die  gelben  und  rotben  Strahlen  tödteod  wirken, 
das  elektrische  Licht  nur  t]uantitativ  sich  vom  Sonnenlicht 
C&lerscheide,  und  das»  der  Nährboden  ebenfalls,  weuu  audi  8chsvauh, 
Inrch  das  Licht  beeinflusüt  werde.  Angeregt  durch  eine  I^bach- 
ung  von  Riohardson,  fand  Dieudonne  weiter,  dasa  jedenfalls 
in  grosser  Theil  der  Lichtwirkung  anf  Bildung  von  WaHserbUfil- 
plperoxyd  aus  Wasser  beruhe,  er  konnte  das  Supcroxyd  in  den 
belichteten  Theilen  der  Nährroalerialien  und  in  den  von  der  Sonne 
■tschiencnen  Wasscrschichteu  in  uemliuh  reichlicheu  Mengen  uach- 
'etseo. 

Der  Einfluss  der  Bewe^ng  und  Ruhe  auf  die 
Mikroorganismen. 

^Üeber  die  Einwirkung  der  Erschütterung  auf  die  Vermehrung 
ikroorganismeu  nind  viele  Versuche  angestellt  worden,  welche 
Theil  zu   widerspreuhenden   Resultaten  geführt   haben.     Wir 
reisen  betreffs  der  filteren  Arbeiten  auf  di«  ZuHammenstellnng 
iG.  Wolffhügel   im    2.  Heft   der   Arbeiten   aus   dem  Gesund- 
unt:  „Die  Vermehrung  der  Bakterien  im  WasKcr,** 
[ier   BoUen   nar   einige   der  neueren  Beobachtungen  erwähnt 
^n,  »ufern  bei  denselben   Wanser  aU  Substrat  l>enulzt  worden 
id  Zählungen  vorgenommen  ^ind. 
Frankland»)  schüttelte  je  ÖO  Thoilo  bakterien  halt  igen  Wasser« 
5  Theilen  Eisenschwamm.     Er   fand  pro   Cubikcentimeter   in 
ursprünglichen    Wasser    l»09,   iu    dem    eine    Minute    lang  gc- 
telten  Wasser  28  und  in  dem  15  Minuten  laug  geschüttelten 
ir  63  entwickelnngsfahige  Keime.    Die  beiden  letzten  Proben 
!n   entnommen,   nachdem   eine   halbe   Stunde    Zeit  zum  Ab- 
gegeben war. 
iFanf«ehn  Minuten  andauerndes  Schütteln  mit  Thierkohlo  1 :50, 
Infstundiges  Absetzenlassen  reducirte  die  Zahl  der  Mikrnorga- 

»)  Arbeit«n  an«  dem  Kai^erl.  Gesundheitsamt  1894,   9.  403  a.  Ä37. 
»)  Chemical  New«  1885.  Nr.  1338   und    1S39.     The   rcmovfcl   of  micro- 
from  water. 


^ 
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nieiinen  von  8325  auf  274.    Als  1  g  gepulverter  Ooak& 
Wasaer  eine  viertel  Stunde  lang  geftcliilltelt  wonlen  wa: 
Keimentwickclunjj  mehr  auf,  obschon  das  Vi  i 
Bakterien  enthalten  hatte.    Die  Zeit  de6  Kieil- 
pulvurB  hatte  zwei  Tage  gedauert.  Schütteln  mit  üolKkohle 
Kalk  hatte  noch  bedeutenden,  Schütteln  mit  Thonerde, 
Gyps,  Mangauoxyd  ungenügenden  Erfolg. 

Bei  diesen  Versuchen  kam  ausser  dem  Schütteln  wohl  fcio 
sächlich  das  Nicdergerissenwerdcn  der  Bakterien  dnrcb  dio  «ifh 
eetxende,  fein  vertheilte  Materie  Bur  Geltung.    Wie   viel  Mikr>rs 
nit^men    Kich    in    dem    zu   ßuiien   genunkenen    Schlamm    büfudi 
ist  nicht  angegeben. 

Poehl  brachte  eine  Flaeche  mit  Walter,  welches  4U7  B 
terien  pro  Ciibikcentimeler  enthielt,  in  eine  Centrifugo;  eine 
Fla§che  mit  demAelben  Wasaer  Hohs  er  eine  Stunde  lao^  (H 
schütteln.  Die  ernte  Probe  Virachte  nach  dieser  Zeit  noch  53'i, 
letzlere  728  Colonien   pro  CubikcentimeltT  zur  Enlwioktluug. 

Die     schon    aun    dem    Jahre    1883    stummende    Heob 
PoehPs,  die  Wirkung  der  Centrifuge  betreflend,  steht  g 
da;  der  Autor  giebt  auch  nicht  an,  ob  er  vor  der  Prob 
die  Flasche   geschntteli   hat;   en   ist   also   immerhin  tnögli 
eine  Verwechselung  zwischen  Absterben  und  Scdimentiren 

Ein  änderet*  Wasser  mit  25  558  Mikroorganismen  cnthi 
einKtündiger  Behandlung  in  der  Centrifuge  uoch  3(Jf>2  le 
Keime. 

Gramer,  Leone,  Miquel  und  wir  erhielten  andere 
Cramer  Hcbüttelte  eine  viertel  Stunde  lang bakterieu haltige.' 
Efi  ergab  »ich  im  Mittel  au^  acht  Versuchen,  dasa  die  rltf 
fichüttelten  Proben  pro  Cubikcentimeter  mehr  Keime«  nämlich 
enthielten,  al«  die  nicht  bewegten,  in  welchen  nur  80  BakW 
vorhanden  waren.  Leone  giebt  ebenfalls  an,  dass  er  keinen  V* 
sehied  /wiKchen  dem  ungeschüttelten  und  gescbüUelten  Wn 
habe  finden  können. 

Zu  ähnlichen  Krgebnissrn  gelangte  Mi(|uel  (1.  c  S.  73",k 
arbeitete  nicht  mit  Ucinculturen ,  sondern  mit  dorn  Wa«<r' 
Vanne  und  der  Dhuls.  Das  erstere  enthielt  28,  das  leUMt 
Bakterien  im  l^ubikcentimeler.  Das  Köibchen  mit  dem  Vil 
wassor,  welches  250  Stosse  in  der  Minute  erhielt,  halt*  ä 
24  Stunden  71000,  die  in  dem  nSmlicben  Uaume  bei  d 
Temperatur  stehende  Controlprobe  80000  Bakterien; 
schüttelte  Dhuiswaeser  barg  43000,  das  ruhig  bei  20  bii 
gestandene  31000  Mikroorganismen. 
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Die  von  nns  ange<4te1ltcn  Versuch^  fielen  ebenso  negativ  ans. 
Sdiuttelappftrat  wurde  mit  einem  kleinen,  an  die  Wasser- 
ung angesi'hlosRcnen  Wiisserrad  in  Verbindung  gchraohl*  Die 
Zahl  der  krüfügcn  Siosse  stieg  bU  zu  100  in  der  Minute.  An  den 
Speichen  des  Rades  war  ein  rund  gebogenes  Glaßrohr  von  2,6  cm 
■bile  HO  bcfpHiigt,  da8R  die  Entfemnng  %'on  der  Peripherie  des- 
^Bires  hl»  Kur  Achse  des  Uades  12  cm  betrug.  Die  höchste  Um- 
■•biing87,abl  war  50  in  der  Minute.  In  den  Hchütlelapparat 
Krachten  wir  Kölbchcn,  von  denen  einige  Uummipfropfen  mit  (Jtas- 
rchrchon  trugen^  wälirend  der  llaU  der  anderen  nach  der  Ffdlung 
^k  eine  lange  SpiUe  ausgezogen  und  zugoeehmolzen  war.  Die  er- 
wähnten Gummipfropfen  und  Glasröhrchen  waren  vorher  im  Dampf- 
l^pparate  sterilisirt  und  die  letzteren  U-förraig  gebogen»  um  den 
On«nuf<tauscb  zu  ermöglichen.  Die  offenen  Kölbchen  wurden  immer 
nur  wir  Hälfte  gefi\Ut;  die  ausgezogenen  hingegen  wurden  in  ein- 
toelneu  Fällen  halb  und  in  anden-n  Fällen  so  weit  gelTdIt,  dass 
in  der  Spitze  nur  ^/^  bi»  1  ccm  Lui\  verblieb. 

Die  von  uns  xum  Kxperimentiren  benutzten  Mikroorganismen 
fceigten  sich  sowohl  bei  freiem  wie  bei  be»cbrÄnktem  Gasaustausch 
(gegen  Bewegungen  unem])ündlich.  Die  erhalteneu  Resultate  sind 
umstehender  Tabelle  ver/-eichnet.  Auf  die  geringen,  bald  pi»Hi- 
rn,  bald  negativen  Schwankungen  im  Keinigehalt  kann  kein 
icht.  gelegt  werden. 

Etwas  andere  Resultate  erhielt  B.  Schmidt*);  er  konnte 
ih  Bchäiteln  mit  der  Uand  und  mit  einem  Scliüttelap parat 
ipe  Wachsthumsbehinderiing  constatiren  bei  Micr.  prodigiosas^ 
camlicatts,  Micr.  ^a}>h.  awrcM-s*  und  alims^  dem  Bac,  tj/jthi;  da- 
;egon  trab  etwas  verlungsamteB  Wachsthum  bei  Jiac.  viokiceus 
hei  einigen  verflüssigenden  Haktei*ieu  deutliche  Hemmung  der 
lussigung  auf,  so  z.  B.  bei  den  KommabacÜleu  von  Finklur- 
lOr  and  Koch.  Eine  Abscb wach ung  der  Virulenz  des  Milzbrandes 
iDte  sell>fit  durch  das  heftigste  Schütteln  nicht  erzielt  wenlcn, 
Meltzer^)  konnte  durch  einfaches  Schütteln  und  durch  S<;büt- 
mit  Glasperlen  mitti'lst  einer  Schüttelmascltine,  die  1^0  Ex- 
lionen  von  40  com  Schwingungsweite  in  der  3finute  machte, 
ftn  wenig  Tagen  den  Bac.  wetjathcrium^  in  einigen  M-eiteren  Tagen 
öen  Micr.  radiaiuft  und  in  11  Tagen  den  Bac.  edhus  aus  Wasser 
toersiören.  Km  rother  Bacillus  aus  Wasser  hingegen,  bei  Beginn 
les  Versuches    zu    950   Exemplaren    in   der    Controle    enthalten, 

^)  Archiv  flur  Hygiene  13,  247. 

')  Btudiei  of  the  (]4?partin«nt  of  the  pattology   of  the  College   of  pbysi- 

and  Bnrgeoxifl.   Columbia  College,  Vol.  LU  u.  ZeiUchr.  f.  Biolog.  !)0,  1844. 
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Rrte  sich  nftob  6  Tagen  auf  259,  naoh  22  Tagen  auf  127; 
ßMsh  geBofaüttelte  vormehrtu  sich  in  denselben  Zeiten  auf 
id  4fi25,  der  mit  Glasperlen  geHcliüUclte  hatte  nach  8  Tagen 
J6200  zugenommen  un«l  nach  22  Tagen  wieder  bis  7,u  750 
linen.  Zugleich  waren  die  überlebenden  Mikniben,  „tM- 
tf**,  in  ihrer  Entwickebing  behindert  worden,  denn  sie  ent- 
in  sich  langsamer  und  verflüssigten  die  Gelatine  nicht  su 
ilfl  Bie  daa  vorher  gethan   hatten. 

sltcer  Bchliesst  aus  seinen  Versuchen,  dans  viele  Bakterien- 
urch  starkes  Hcbütteln,  andere  »ebon  durch  blosses  Vibriren 
«Ol  Maschinenhanae)  zerstürt  werdea,  während  wieder  andere 
»en  bleiben  und  auf  die  Bewegung  als  auf  einen  Reiz  durch 
iruug  reagiren. 

Me  Sohluftsfolgerungen  MeUzer>  durften  so  siemlich  das 
•e  treffen;  die  Art  der  Erschütterung  und  die  Art  der 
len  sind  von  EinflusH  auf  den  Schlussetlect. 
■  Grossen  lässt  sieb  der  Einflass  der  Bewegung  an  den 
pwässem  Studiren.  In  Berlin  i)  enthielt  im  Jahre  1H84/85 
rirle  Wasser  des  Stralauer  Werkes  durchachnittUch  90  auf 
e  wachsende  Bakterien.  Die  Ausflussötfnungen  in  der 
[tfttrmese  and  Weinmeisterstrasse  lieferten,  wie  aus  dem  Chlor- 
ernohilich  ist,  filirirtes  Stralaaer  Wasser.  Sie  enthielten  in 
bgegebenen  Zeitabschnitt  durchschnittlich  66,  bezüglich  43 
leo.  Danach  hatten  sieb  die  Mikroorganismen  auf  ihrem 
bis  zum  Ausflnsshahn,  woxn  sie  nicht  mehr  als  fünf  bis  acht 
gebraueben,  nicht  unwesentlich  vermindert.  D.'vs  Jal»r 
«eigt  indessen  diese  Verhältnisse  nicht.  Der  durchschnitt- 
(eimgehalt  des  filtrirten  Wassers  betrug  180  pro  Cubik- 
Eter;  in  der  Schmidtstraf»se  fanden  sich  177,  in  dt-r  Wein- 
miHfise  181  Keime  pro  Cubikcentimeter.  Es  war  also  weder 
ermehniDg  noch  eine  Verminderung  der  Keime  eingetreten, 
ie  Innsbrucker')  Quellen  sind  von  der  Stadt  4  bis  6  Stunden 
i.  Während  in  den  Monaten  Juli,  August  und  September 
er  Wassertemperatur  von  8,2<*C.  die  Quellen  zwischen  7  und 
Iprien  pro  Cubikcentimeter  Wasser  enthielten ,  achwankte 
m^  der  Mikroorganismen  in  dem  den  Znpfhühnen  der  Stadt 
Benen  Wasser  nur  zwischen  9  und  11. 
Kn  autlalligen  Unterschied  zwischen  dem  Keimgehalt  des 
"s   des    Hauptsararaelbrunnens   und   des  Wassers   ans  einem 

JTafih  der  sohon  öfter  citirten  Arbeit  von  ß.  Wolf  f  hü  gel,   den  B«r* 
testrfttfiacten  und  der  Arbeit  tou  PlHgf^e-Proakaaer. 
B^taclirift  für  Hygiene  9,  IIa. 
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Anslasshnhn  wies  Breunig')   ftlr  Kiel    nach.    Im  Si 
nich  im  Durchschnitt  au»   acht  Einzelbtioba<rbtuiigen 
am  U»hn  einer  entlegenen  Entnahm  es  teile  630.    Dich 
re^elmÜHsig.    Kinon  Gninti  für  diese  Differenz  vej 
Beiner  Zeit  nicht  anzugeben. 

Fit'oh e r ^)     hingegen    erklfirt    die    ErBi-heiniinj 
Nachweis  einer  Hiagnirenden  VVasRerscbicbt  in  UtMu  Si 
welche   sich  oberhalb   des   Kopfes    dee   Saugrohrea 
entwickeln  sich  die  Bakterien  in   grossen  Mcnj»:en,  wi 
tiefer  unterhalb    des  Saugkoj»fe6  gelegenen  Bezirk    bald 
oder  baktcrieufreieB  Grundwasser  eindringt.  Werden 
Bezirk    Proben    geHchöpft,   so    werden    viele    Baktei 
während  d:is  ans  den  tieferen  Brnnncnscbichlcn    ge| 
des  UohrHy»tcm8  wenig  Bakterien  enthält^  '—  Auf  dl 
i8l  bei  der  Kntnalimc  von  Wasserproben  zu  %i 

Nach   allen    diet^cn  Beobachtungen  darf  man  am 
die    Bewegung,    welche   die   Bakterien    im    W) 
gewöhnlichen  Umstünden  erleiden,  an^icbket; 
werthen  Einfluss  auf  die  Vt-rmehrung  oder  V< 
der  Mikroorganismen  ausübt. 

Mau  hat  sich  gewohnt,  ausser  günstigen  Ernäbrunj 
und    ausreichend    hoher  Temperatur  aucb    das    y,S\ 
Wassers"  als  einen  wesentlichen  Factor  für  die   V'ernri 
darin  enthaltenen  Bakterien  anzusprechen.      Aber  nie 
nicht  das    Stagniren   als   Kolches    bewirkt  die   Vei 
manchen    Fällen    findet    wfihrend    der   Stagnation    au3 
statt  — ,    sondern    die  Vermehning   wird  bedingt   di 
oder   minder   günstigen   Verhältniase,   welcb«   wähl 
wissen  Zeil  auf  die  Mikroben  des  Wassers  einwirl 

Es  empfiehlt  »ich  daher,  den  Aufdruck    Stagnal 
zu     gebrauchen,     wenn     keine     Lebensbedingunj 
sind,   ihn   aber   fortzulassen  und   von  Zeit  oder  Länj 
kung  etc.  zu  reden,  wenn  die  besonderen  Verhültnif 
macht  sind. 

Die  Zeit,  welche  die  Mikroorganiämen  gebrauob« 
vennehren,  ist  von  allen  denjenigen  Factoren  abbj 
das  Wachsthum  derselben  überhaupt  einwirken.   VttU 
fiten  VerbültDifisen  verdop]>elten  sich  nach  den  Untei 


^)  BnhteriologiBflie  Untersuchung  de«  Trinkwn«»en  d« 
.ngust  und  September  1687.     Kiel  18«ft. 

»)  Zvilacbntl  l.  U>%v»tntt  \iivd  liit  13,  277. 
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ebner,  Longard   iin<i  Rtcdlin')   die  CholerftbacHlcn  in  elwn 

Bfinut«n.     Eh  IcAnn  aber  unter  ungünsligeti  Lcboii^bcitiiiguiigt^'ii 

se  Venloppclung    vicllcicbl    in   ebenno    viel    Stunden,    vielleicht 

in    ebenso    viel  Tagen  crfol^jen,    bis  zuleixl   da»   Abslcrbeu 

VorroebruDg  überwiegt  und  Abnahme  einlritt. 

Das  Niedersinken  der  Mikroorganismen  im  Wassor; 
ihr  Vorkommen  in  verschiedenen  Wassertiofen. 

Mau    sieht    in    geimpften,    ursprünglich   durchsichtigen    Nähr- 
sngkeilen,  dima   nieh   die  allnndilich  in  Folge  der  ßaktenenent- 

King  auRretende  Trübung  später  wieder  aufbellt,  wuhn-nd 
eher  Zeit  ein  weissUcher  oder  gelblicher  IJoder»^»ly>  enUU'hl. 
WBUcbe  haben  ergeben,  dann  aus  diesem  S<Mliment  Wi  Uelior- ■ 
gung  auf  Platten  mehr  Colonien  als  aus  der  darüber  beßnd- 
ben  klaren  Flüssigkeit  wacliscn.  In  den  NährlöMungen  veihuhen 
aller  nicht  alle  Mikroorguniismen  gleich:  die  MiUbrandbacilien 
B.  senken  sich  r.n  Boden,  wahrt^nd  die  llcubacillen  sich  r.uxn 
eil  an  die  Oberfläche  begeben  und  dort  eine  ie»'tv  Haut  bilden, 
Tbeil  aber  sich  als  krümelige  Massen  unten  in  der  Flüssig- 
alilagem.  Die  Choleravibrionen  streben  mit  grosser  Energie 
oben  und  entwickeln  sich  dort  mächtig,  während  die  in  der 
t  des  Nährmaterials  hctindlichen  Choteravibrionen  nur  ein 
■oiioiieft  Dasein  friston. 

ü«ber   dM   Niedersinken   der   MikroorgmoiAiaen   im    Wasior 
^■b  Cramer  einige  Angalien. 

BBr  Beis  Wasser  70  Tage  lang  »tebeD  and  entnahm  dann  aii» 
W  halhco  Höhe  einen  Cabikcentimeter  Hfissigkeil,   welcfaer  170 
■AfcciaDgFiahigo    Keime    enihielu      Darauf    schüttelte    er    dio 
BBkr,   hob   eine   andere  entsprechende  Pro1>e   heraus    und  (ikw\ 
350U  Colotueo    pro  Cubikceotimeter  auf  der   Platte.     VUitM' 
mA  «pridit   für   ane  nngleiche  Vertheilnng  der  Kaktm««  ittj 
bdreffmdeii    Wasser,    lässt    e^    aber    nncnUicbiedeD,   ob 
•  MI  Keimen   ek-h   an   der  Oberfläche  —   wir  erinnern  »v  4iw 
Mirte   —    oder  am  Boden  und  den  Wändeo  dvf  Flamsim] 
babe. 
Fol  ODd  Dnnant  bestimmten  den  GeUait  verunreu 

Sdunuu  vermietcbten  Genfer  SecwasüW*  «tU  AI 
pio   Calnkcentiroeter.      Sie  fibert»e«»eD   < 
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einem  4U  cm  hohen,  10  cm    weiten  Geß&SK  sich  »eihsb 
nach  8  Tagen  12000  und  nach  3  Wochen  nur  noch  7<.M)0  Sp^ 

Ob  die  Autoren   den    eventuell    vorhandenen   B< 
gerührt  hnlicn,  wird  nicht  angegeben. 

Holten  Hess  hoho  GeflUse  mit  nicht  stenlisirtem 
niedriger    Temperatur    stehen    und     entnahm    ilanu    Wj 
von  der  Oberfläche,  wie  audi  nütteUl  langer  Pipetten  n 
der  Geföfise. 

Die  erhaltenen  Kesaltale  waren  lulgende: 


Zalil  der  Colunieu 

pro 

Cubikcentameter 


von 

der 

OtH^rfläcbe 


Probe  t  nach  20  stfindigem  Btefaen 


24  BiUDdeu 


3  Tagen 


2  120 
2  240 

23  760 

24  OOü 

11  740 
U  140 

1  720 

2  040 

S280 

3  840 


Dreimal  war  bIho  die  Bakterienzahl  am 
dor  Oberfläche ,  einmal  waren  die  Zahlen 
einmal  übeilrat*  die  Oberfläche  den  Briden 
Mikroorganinmen. 

Drei  andere  Wasserproben  wnrdcn   nach  einem  Ztil 
7  Monaten   unterhuebt,    in   allen    dreien    fanden   sich  an 
flAcho   keine  Bakterien.     Dagegen   ergab   die   Untemu 
dem  Umsehülteln  540  bis  760  Keime  im  Cnblkcontim< 

Heraeus  licRs  zwei  Flaschen  mit  Wasser,  welcbe« 
im  Cnbikcentimeter  enthielt,  bei   lO^"  C.  acht  Wochen  lang  4 
Nach  dieser  Zeit  betrug  die  Zahl  der  Bakterien  im  Cabikceadi 

Flasche  I.  oben  660000;  Flascbe  U.  oben    IK 

„       „      „     n.d.  Schütteln  1056000;         „       „     unten  12l 

Wiesbadener   Leitungswaaaer    stand   iu    einem    25  cm  I 

Glaecylinder  4  Wochen  im  Eisschrank  und  enthielt  in  der  oV 
Schicht  vor   und   nach   dem  Umschütteln    3000  Keii 
iDtimeter. 


] 
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I  weiteren  Versache  führten  H  e  r a  e  n  s  zu  denselben 
en;  er  glaubt  daher,  ein  Niederftinken  der  Baklciieu  im 
sieht  annehmen  zu  durten. 

sifellose  Sedimenüning  konnte  hingegen  Hueppe  nach- 
'  In  einem  Wasser,  welches  anfUnglicb  750  Keime  enthalten 
Eiden  sich  nach  zwei  Monaten  oben  600000,  aber  nach  dein 
tteln  1056  000  Keime;  Leitungswasser  mit  einem  Anfangs- 
roD  16  Bakterien  enthielt  nach  derselben  Zeit,  während 
t  es  bei  10°  C  gestanden  hatte,  oben  11 280  und  unten 
Keime;  Brunnenwasser  mit  560  Bakterien  hatte  unter  den 
■Bedingungen  oben  41 G70  und  unten  130000  Bakterien. 
k  vorstehend  angegebenen  Forscher  haben  mit  Bakterien- 
fen  gearbeitet.  Nun  ist  kaum  zu  bezweifeln,  dass  die  ver- 
[en  Arten  der  Mikroorganismen  sich  bei  dem  Niedersinken 
•er  verschieden  verhalten. 

I  anbeweglichen  Arten  der  Mikroben  sollten  sieh  der  An- 
Dacb  im  Wasser  früher  als  die  beweglichen  Arten  ah- 
Von  diesem  Gesichtspunkte  ans  haben  wir  eine  Anzahl  von 
en  ungestellt  und  die  Resultate  hierunter  angegeben. 


IrgftniemeD 


Entnahme- 


Kpin(7nli!  in   1  cem  nach  Tagen 


'  beweglirlier 

cirender 

's  aus  Wasser 

S     Liber- 

mit    20  cm 

cht  «t«ri- 

Leitungs- 

emperatur 

beweg!  icb  er 
aus    laifl 
selbeu   Be- 


I  cm    unter 
4].  Oherfläclie 

direct    am 
Boden 


1  cm    unter 

»LÜberrtiicli.^ 

direct   um 

Boden 


104  400 


'3  ttOO 


25  700 
28  200 
25  200 
38  000 
gnohatlslt 
22  000 


1226  000 
1218  000 

(232  000 
is&4  000 


3B8  000 
2A8  OOU 

1286  000 

I2&4  000 

giiohtttt«lt 

288  <100 


[346  000 
1 344  000 


1384  000 
1388  000 

irnrlitlttatt 
368  01)0 


60  cm   langes,   2,5  cm   weites   Glftsrohr,   mit   sterilisirtem 
tw&Bser  geitdlt,  welches  im  Cubikcentimeter   II 000  grCIne, 


bii  jeixt  bttkannteu  Kokken  aind  bis  auf  ganz  wenige  Arten  an- 
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bewegUohti,  äuorefictrcnde  Bacillen  enthielt,  wurde  bei  5*C. 

lang    in    einem    nur    m&H»ig    belichteten    Kellerranme 

überlassen  und  zeigte  nach  dieser  Zeit; 

[»10  000 
i960  000 


Im  ('ubik- 

centimeter 


1  cm  unter 
der  Ob«r 

flache 


BT  ri 


(Iir«ct  am 
Boden 


[850  000 
[QOO  000 
Dasselbe  Rohr,   öinen   grünen,   nicht  fluorescirem 
lieben  ßiieilluB  aus-Was8or  enthaltend,  und  zwar  r.u  8000  im 
centiraeter,  zeigte  nach  lU  Tagen  ruhigen  Stehens  bei 


Im  Cubik- 
eentixneter 


1  cm  unter  (777  800 
der  Ob«r- 


rtSche 

direoi  am 
Boden 


,728  000 

'620  000 
854  DUO 


Ein  weisslioher  Eokkas  ans  Wasser,  zu  17000  bis  lä 
Cubikccnlimeter,  verhielt   sich  in    einem  Rohre  von   54  em 

und  2,5 cm  Weite  wie  folgt: 


Eotnomiueti 


Ijebenafahige  Keime  im  Cubtkcenti 


nncli  lOift^gem 
Stebeü  bei   b°  C. 


nach  wiederum     [     o 
10  t-iigigem  Stehen  |  SO 
bei  IÄ*'C. 


1  cm    uuter    der 
ObertlÜcbe 

dtrect  Hill  Bo4lt;ii 


f2200 
IsiiOO 

\bOO0 


510000 
466  Et(H) 

500  000 
&U0  000 


um 


l»d( 


Die  mitgelhciltcn  Zahlen  lasten  ersehen,  dasK  bei 
gewählten  Versuchsanordnuug   die  beweglicbeu  und   die 
Hellen  BiJikterien  ^icli  nicht  zu  Boden  gesenkt  haben. 

Scheurlen*)   brachte   in    17em   hohe  Höhrchcn 
von  beweglichen  Bakterien,  Bac.  typhosiis^  Bac.  mcgath 
der  rolhen  Milch,  Proteus  rulgariSy  Prot.  fHirubitfn  und  Spii 
asfo/icne^  und  fand,  das8  im  T^ufe  von  vier  Tagen  die 
Mikrobenarten   zum  grossen  Theil   itu  BtKluu  sanken. 


')  lieber  die  Wirkung  den  Oeittrifugirenii  auf  Bakuriens* 
Arbeiten  aas  dem  KaiserL  Oeiundbeitaamt«  7,  369. 
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t  zuletzt  erwübnten  gleichmässig  im  Wasser  suspendirt  bliuben. 
Jlloiche  Verbalten  zeigte  fiiüb,  al»  die  seohs  Bacterionsuspcn- 
I  centrifugirt  wurden. 

|ehäfer')  fand  bei  einer  zivei  Minuten  dauernden  An^^enduug 
fichwacben  Ceiitrifuge ,  dass  die  Flüssigkeit  in  der  Mitte  de« 
■  etwa  halb  so  viel  Bakterien  enthielt,  als  der  Bodensatz. 
ffiT  konnten  mit  einer  kräiYigen  Centrifuge  in  20  Minuten 
^  90  Proc.  der  Bakterien  eines  typbusvcrdächtigen  Wassers 
jUeudem.  Denselben  Procenlsatz  erreichte  übrigens  Schäfer, 
h  dem   auszuschleudernden  Wasser   fein  gepulverten  Talk   zu- 


den  Sedimentirungsversuchen  Lit  inuner  zu  berücksichtigen, 

erhaltenen  Zahlen   die  Uesultate   sind  aus   einer  Senkung 

einem   mehr  oder   minder   starken   Absterben,   bezüglich 

ihr  oder  minder  starken  Vermehi-ung  der  Mikroben  in  den 

liehen   und  den   tiefen  Wasserschichten,   wobei  nicht  fcst- 

das  Vc'i*mehren   und   das  Absterben    in   allen   Schichten 

lors  das  gleiche  ist. 

»ere  Versuchbieihe  bietet  nach  dieser  Kichtung  hin  einiges 

lae.     Nach  den  ereten  10  Tagen,  in  welchen  die  Temperatur 

^Hjrart   fand  sich  am  Boden   die   doppelte  Keimzahl   wie  an 

BSrfliiche.    Durch  Erhöhung  der  Wilrmo  wurden  günstigere 

[«AUgeii  geschatleu;  die  Kokken  wareu  nach  weitereu  10  Tagen 

tig    durch    da«    Wasser    vertheilt.     Als    nach    wiederum 

in  welchen  die  Temperatur  etwas  ungünstiger  war,  noch- 

Tsueht   wurde,   war  da»  Abstorben   in  der  Tiefe   grösser 

\r   Obertlache.     Es   hatte   sich  somit    das   Verhalten    der 

len,  soweit  ihre  Anordnung  an  der  Oberfläche  oder  in  der 

Frage  kommt,    innerhalb  von    40  Tagen    vollständig    uni- 

Möglich  ist,  dass  der  Luftsauerstofl"  günstig  auf  die  Er- 

ider  Art   einwirkte,  jedenfalls    wird   die  Grösse   des   Luft- 

»es  der  einzoluen  Arten  von   entscheidender  Wirkung 

»ediiuentiren  lebender  Mikroorganismen  sein. 

ncr*)  hing  in  einen  Brunnen  Glaskitlben  hinein,  dii?   mit 

rasser  gefüllt  waren,   und   enUjahui   mehrere  Tage  spüier 

Umschütlelu    aus   ihnen    und   ans    dem   freien    Brunnen - 

Voben,  wobei  irsterc  bis  zu  unzähligen  Keimen  im  Cubik- 

enthielten,    wahrend    letzteres    seinen    Bakteriengchalt, 

1000,  nicht  veründerl  hatte.   Gegen  diese  Versuche  l&sst 

»ber  deu  DesinfecLiuuBwerlh  des  Aetlr>ieudiau)inBi]b«rpboBphat«  eto. 

Hygiene  u.  Inf.  16,  189. 
rchiv  i.  Hygiene  11,  366. 
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sich    einwenden,    dass    nach   BrÖdtler's  ^)    UnUnachtta^u 
Flächen  der  Gefilsse  AnHiedelungs-  und  Vcrnielirungi?gciJ 
darstellen.     Rubner   hing  dann,   um  den  Beweis   noch 
fuhren,  Reageusglüser  in  den  Brunnen  hinein,  einige  mit* 
nung   nach   oben,   andere   mit  der   Oeffnung   nach   uulen 
enthielten  in  vier  Fällen  nach  einigen  Tagen  viele  Bikkt 
tere  hingegen  weniger.    Die  zwei  anderen  Versache  (St.  % 
aber  sprechen    nicht  för   die  Sodimentirnng.     Ein    strict« 
für  da«  Niedersinken   ist   dnrch   die  Knbner-Bchen  V«niu 
auch  nicht  erbracht. 

Emmerich^)  lieferte  denselben  für  Milzbrandflporta« 
in  einen  Brunnen  echnttete.  Bald  nachher  entwickeltes 
l  ccm  Bruniieuwasser  208,  nach  12  Stunden  CO,  nach  30 
nach  fünf  Tagen  nochmals  40  MilKbrandoolonien ,  dami 
mehr.  Im  Brunnenwasser  wachsen  weder  die  äporeD  n 
Stäbchen  iiu»,  en  tritt  also  keine  Vermehrung  ein,  nuch  9 
in  kurzer  Zeit  ab.  Bas  specifische  Gewicht  der  Sporen 
ein  grösseres,  als  daa  der  Bacillen,  und  somit  wird  dii 
tirung  rascher  erfolgen, 

AI»  Rubner  den  Schlamm  jenes  Vt  J>^  alten  B: 
rQhrte,  fanden  sich  in  1  ccm  des  trüben  Wasaen  V/^  M 
terien,  was  für  ein  Niedersinken  der  Bakterien,  oder  für  ihr 
ihum  im  Schlamm,  oder,  das  Wahrsoheinlicbste,  für  l»fidö 

Chasanow ')  und  Kotzin*)   untersachten   die  S 
der  Bakterien  in  einem  Reservoir,  wohin  Morgens  das  Wl 
das  Dorpater  Universitätsgebände  gepumpt  wnrde,  oad 
fast  regelmässig,  dass  die  Zahl  der  Bakterien  Nachmittaf» 
war  als  Morgens,  und  ferner,  dass  die  oberen  S^ichUo 
Bakterien  enthielten,  ale  die  tieferen. 

Percy  Franklaud^)  nntersnohtL'  das  in  zwei 
West  Middlesex   Wasserwerkes    einströmende  Themse 
nach  einigen  Tagen  das  Wasser  der  Bassins.    Er  fand,  ts 
vvasfler,  vor  dem  Sedimenlircn  1437,  nach  dem  Verweilen t 
Bassin   318,  nach   dem  Verweilen   im  zweiten    177 
Oubikoentimeter.      Bei   der   Anlage    des    Kew    Rix'er- 
gaben  »ich  ihm  unter  denselben  Verhältnissen  die  ZiU<n 
und  1Ö3. 


^)  DinertatiuD.    Berlin  1B91. 

')  Manch,  med.  Wocheiwchrift  1B88,  Nr.  1». 

>)  Diwertaüou.     Dorpat>t»92. 

*)  DiaaertAtioD.     Borpat  18B2. 

^)  CcDtralbl.  f.  Bakt.  u.  Par.  1893,  2,  13&. 
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So  viel  g6ht  immerhiu  aus  der  GeaunimUAhl  der  Versuch« 
rvor,  dasa  das  Sedimentiren  nicht  geleugnet  werden  kann. 
bon  der  erste  über  sieben  MonaU?  sich  erstreckende  positive 
BTBueh  von  Bolton  ist  nauh  dieser  Richtung  beweisend. 

Ueber  das  Sedimenliren  der  Bakterien  in  grösseren,  in  der 
ff  vorkommenden  Waasermassen  liegen  wenig  Beobachtungen 
■Im  Capltel  VIII  haben  wir  gezeigt,  dasa  im  Allgemeinen 
Gehalt  der  grösseren  Seen  an  Mikroorganismen,  besonders 
gr  vom  Ufer  entfernt,  ein  recht  geringer  ist.  Die  Flüsse 
k,  auch  wenn  sie  gewöhnlich  nicht  viel  Bakterien  enthalten, 
Igrosse  Mengen  dertielben  7.ur  Zeit  der  Regen  in  die  Seen 
K.  Man  sollte  demnach  erwarten ,  da»s  der  Bakteriengehalt 
leen  wenigstens  eu  Zeiten  ein  sehr  reichlicher  wäre,  was  je- 
Bucht  der  Fall  zu  sein  scheint.  Man  darf  nun  schliessen:  ^Das 
■rast^er  ist  zeitweise  keimreich,  das  Seewaäser  ist  keimarm 
Ber  Schlamm  am  Boden  der  Seen  iat  keimreich,  also  muss 
Bdimentiren  der  Mikroorganismen  stattgefunden  haben.**  Es 
I  bereits  (s.  8.  4ä8j  so  viele  Beobachtungen  über  den  Keim- 
Biam  des  Schlammes  in  weiterer  Entfernung  vom  Ufer  vor, 
ftine    derartige    Folgerung    gerechtfertigt    ist.     Indessen    ist 

■  nicht  KU  vcrgesHen,  dass  der  Schlamm  des  Bodens  ein  guter 
Boden  ist,  in  welchem  ausserdem  die  schädigende  Wirkung  des 
Bb  Dicht  mehr  zur  GelluDL;  kommt;  es  ist  daher  eine  Ver- 
Bug  der  niedergesunkenen  Bakterien  am  Boden  der  G^ewAsser 
Btheinlich.  Wenn  .auch  der  Schlamm  sehr  keimreich  ist,  so 
Bntt  nicht  gesagt,  dass  die  tieferen  Wasserschichten  mehr 
B  mls  die  oberen  enthalten.    Rubner  hat  allerdings  in  seiner 

■  mehrfach  erwähnten  Arbeit  da«  apecifische  Gewicht  der 
Ken  mit  1,0.38  un<l  1,065  festlegen  können.  Indessen  macht 
Ber  Eintluss  des  LuiVsauerstoffes,  der  Strömungen,  der  Tem- 
Br  etc.  geltend  und  trübt  das  Bild.  So  konnte  H  u  b  u  e  r 
Bin  seinem  Versuchsbrunnen  zweimal  eine  erhöhte  Bakterien- 
K  der  Tiefe  nachweisen,  570  bczw.  920  Mikroben  im  Cubik- 
Beter  an  der  Obertlilche  und  1880  bezw.  1433  o-cm  über  dem 
B,  u^Uhrend  im  dritten  Falle  die  Menge  der  Bakterien  an 
B  Orten  gleich  war,  sie  betrug  oben  1650,  unten  1550. 
Bol  und  Dunant  fanden  an  der  Oberfläche  des  Genfer  Sees 
Bi  Versuchen  26,  .30  und  90,  in  2  bis  2Vtiu  Tiefe  16,  41 
mß  bis  50  Bakterien  pro  Cubikcentimeter  Wasser. 
Heber  den  Keiingehalt,  welchen  das  Wasser  des  Züricher 
n  verschiedenen  Tiefen  zeigte  macht  Gramer  die  folgenden 
Ben: 

■MSDn-O&itaer,  Wawer.     4.  AdÜ.  ao 
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Am  5.  Decümlier  1884,  eiuem  BtarniiBcbeu  Tftge,  efy;i^ 
im  Mittel; 

3  Versuche  iml  Waaaer  vou  0,5  ra  unter  der  Oberfliche  (t 

3         ^           „          y,         „    80 in  Tiefe,  2  m  üb.  d.  Gninde  51 

3          ^             „           „           n     *^i5  "*  unter  der  OlH^rflücbe  58 

3  „          in    18  m  Tiefe   und   2  m   ober  dem   Grande  1<3 

am  lÜ.  Juni: 

4  Versuche  mit  Wasser  von  der  OUerflÄcbe  ....  -^ 

3  p  ^  „        atifi  4  m  Tiefe 

4  «  ,,  „  ^    6m       „         :l 

am  20.  Juui : 

8  Versuche  mit  Wasser  von  der  Oberfljlcho  ...  Sl 

4        „  fi         „       aus   4  m  Tiefe l^i 

4         fl  n  ft  rt     8m       n  ^'■ 

4        f.  »  »  r    l'-^m     7,         ■■'' 

cntwickeluntrsf&bige  Keime  pro  Cubikcenlimeter. 

Aus  diesen  und  den  auf  Seile  487  u.  488  angegebenen  ZiÄ 
lässt  sich  alM)  ein  gronber  Cnlei-schied  in  der  Keimzabl  der  K 
sebicdenen  Wassertiefen  nicht  folgern. 

Die  Thatsache  stellt  fest,  dass  ein  Wasser  schon  relativ  lad 
Zeit  nach  der  Verunreinigung  mit  einer  grossen  Zahl  von  m 
terien  derselbeu  wieder  verlustig  geben  kauu.  \ 

Einige  Beispiele  dieser  Art  sind  Seite  477  bis  484  SDgcH 

Zweifellos  bat  die  Sedimentirung  auf  die  Reinigung  der  Fl* 
wäsöer  einen  nicht  zu  verkennenden  Einfluss,  indesaeu  i>l  * 
Niedersinken  der  lebenden  Mikroorganismen  nicht  die  eisdi 
Ursache  des  Verschwinden»  der  Bakterien  aus  dem  WasMt.     | 

Die  anorganischen  und  ahgcblürbeuen  organiäoben«  im  Wi^ 
enthaltenen  Tbeile  sinken  ku  Boden,  sofern  sie  schwerer  6io4< 
das  Wasser.  Dieser  Vorgang  wirkt  ebenfalls  auf  die  Eütfenaä 
der  Mikroorganismen  aus  dem  freien  Wasser  ein,  iudem  die  tarn 
sinkenden  Stoffe  mechanisch  einen  Tbeil  der  Bakterien  mit  I 
reisiren.  Deu  expcrimeutellen  Beweis  für  diese  Bebanptuog  ' 
P.  F  r a  n  k  1  a n  d  durch  seine  bereits  erwähnten  SchöttelveriBl 
erbracht. 

Xoob  beweiseiider,  weil  den  natürlichen  VerhAltnifisettJ 
eDt«precbend,  sind  die  Versuche  von  Krüger*).    Derselbe  sflH 

^  Die  phyflikaliflobe  Einwirkung  von  SiukstoflTen  auf  die  Su  Wl 
t>cßndlichen  Mikroorganismen.    Zeiucbr.  f.  Hygiene  7,  SO. 
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miach  indifferente  Stoffe  (Thon,  Calciumcarbonat,  Kieaelguhr, 
Lminiumoxyd,  Ziegehuehl,  Uolzkoblu,  Kokn,  Sand)  in  hohe  Ge- 
Ki  mit  WasHcr,  welches  unbewegliche,  im  Wasöer  häutig  vor- 
amonde  Bacillen  eutbielt.  Ganz  regelmüsüig ,  und  2war  um 
>br,  je  langsamer  der  eingetiQhrte  Stoff*  niedentank,  wurdt) 
>sfier  TUeil  der  Bacterien  mit  r.u  Bo<ien  gerissen. 
ratanowicz  1)  machte  ähnliche  Versuche,  er  M'arf  Kreide, 
Koki«,  Sand  etc.  in  einen  Brunnen,  und  konnte  glcichtnllä 
tebiiches  Absinken  der  Keimzahl  conotatiren. 
le  nicht  geringe  Anzahl  von  Bakterien  v^nrd  ferner  durch 
Wasser  äelb^t  entHtehcnden  Niederschläge  entfernt.  Zumal 
Entweichen  von  Kohlensäure  aus  den  Bicarbonateu  des 
ims,  Magnesiums  und  Eisens  entstehenden  unlöslichen  Car- 
ile  schliessen  Bakterien  ein  und  führen  dicäelbcu  mit  ui  die 
fe.  In  den  Krüger^schen  Arbeiten  sind  auch  bierüber  be- 
iende Zahlenangaben  gemacht 

ferner  bringt  T.  Frankland  dafür  gute  Beobachtungen. 
^mk  Brunnenwasser  wurde  so  viel  Kalkwasser  zugesetzt,  daas 
•^esammte  kohlensaure  Kalk  ausfiel.  Durch  dieses  Verfahren 
ien  zwischen  52  und  99  Proc.  aller  Bakterien  nach  kui*zer 
.xnentirung  entfernt 
Die  Methode,  durch  Erzeugung  volnminöser  Niederschläge  mit 
binzugvtugter  Chemikalien  Abwässer  von  den  darin  suspen- 
Paxiikeln,  also  auch  von  den  Mikroorganismen,  zu  befreien^ 
tn  alt  und  hat  sich  im  Allgemeinen  bewährt. 
tderer!»eitä  sind  die  niedersinkenden  Stoffe  zum  Tlieil  auch 
)her  Natur  und  daher  gute  Nährstoffe  für  die  Bakterien; 
(den  Nabrungscentren,  in  deren  nächster  Nähe  die  Mikro- 
klÜBmen  in  grosser  Ziihl  vorhanden  sind,  wühreud  sie  in  weiterer 
^emuug  davon  entweder  fehlen  oder  doch  seltener  sind.  Fallen 
g^teu  Nahrungsstode  langsam  zu  Boden,  so  folgen  die  beweg- 
en Bacillen  denselben  spontan;  die  unbeweglictieu  werden  zum 
ll  elDgescblossen  zwischen  deu  einzeUicn  Fäscrcheii  des  NAhr- 
^trats  mit  niedergerissen,  zum  Theil  aber  von  den  gröberen 
Hpcben  angezogen  und  mit  in  die  Tiefe  genommen. 
Diejenigen  Mikroorganismen  aber,  welche  sich  von  dem 
eeren  guten  Nährkörper  trennen,  werden  in  dem  Walser  mit 
gerade  vorhandenen  Näbrsubstauz  vorlieb  nehmen  müssen. 
ipreohend   der  Art  werden    einige   Mikroorganiamen   dazu   im 


Keixugtfluüt  de»  Grundwasver:«   iu   Dorpat  and  Brunneailesiafectious* 
Pisaertatioa  UU^. 
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Stande   sein,   andere   aber   nicht;   die   leUtereo    sterben 
dessen  ab. 

Von   den  Mikroorgauismen,   welobe  ia   einen  Flosa 
ijehören     rt-lativ    wenigö    dein    Wasser    selbst    an.      Di 
kommen  von  der  Erdoberfläche,  mit  den  Fäcalien,  mit 
abwilssern  etc.  in  den  Strom,  aber  alle  eulslanimen  M^ 
reicher  an  Niihrsubalanzen  sind  als  das  Flusswiisser.    Sie 
alno    von    besseren    Lebensbedingungen    in    seh  lechtere , 
Allem   Ist  das  der  Fall,   wenn   die   suspcudirteu  Partlkf 
Nährstoffe,   ausgefallen   sind.     Die  Folge    wird  sein,   das» 
die  ^fremden*'  Bakterien   wegen   der   »chlechten   EmÄhruDfiil 
gungen    bald    abstarben,    woraus   eine   bedeutende   Abu&hm« 
MikroorganiBmeu  resultirt. 

Hierzu  kommt  dann  noch  die  abtödtende  Eigc 
Lichtes,  welche  von  Buchner  in  so  schöner  Weibe  filrl 
Bakterien  nachgewiesen  ist  Weitere  Versuche  müssen  lehr« 
weit  doK  Licht  eerstörend  auf  die  grosse  Masse  der  In  den  Sob 
wässern  enthaltenen  Mikroorganismen  einwirkt.  Von  vorul 
ist  aber  die  Annahme  gerechtfertigt,  die  Wirkung  des  Uobil 
dabei  eine  bedeutende^  denn  einerseits  hat  die  Mebraüü  4 
Frage  kommenden  Bakterien  bis  dahin  im  Dunklen  gelebt, 
Erdbacilleu  u.  s.  w.,  und  andererseits  concurriren  die  s< 
Momente  insofern ,  als  niedrigere  Tempei'atur ,  »chic* 
maierial  und  Lichtwirkung  Kusummen  kommen,  leutore 
lieh  zum  grösseren  Theil  in  der  Form  des  Wasserstoffii 
(Dioudonne  S.  5dl). 

Soweit  bis  jetxt  unsere  Erfahrungen  reichen,  ist  die  i 
reinigung  der  Flüsse  Kunu-ktuhreu: 

L    auf  das  Absterben   derjenigen   Bakterien,   welch« 
den    anspruchslosen    Arten ,    zu    den    sogenannt« 
bakterien  gehören,  oder  welche  gegen  Lichtwirkiinj 
lieh  sind; 

2.  auf  ein  Niedersinken  von   bewegungslosen   Miki 
von  Dauerformeb  beweglicher  Bakterien ; 

3.  auf  ein  spontanes  Niedergehen  der  Bakterien  mit 
Stoffen,  welche  Nahrungscenlren  bilden; 

4.  anf  ein  mechanisches  Mitgerissenwerden   der 
men  durch  die  Sinkstoffe. 


elebt,  ] 


Das  Verschwinden  der  Bakterien  aus  dem  Wssscr 

Thvil  der  Proces?c,"  welche  man  „Selbstreinigung" 
knrx  Huf  S<>ite  10  dieses  Buches  beeprochen  sind. 
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ir  gönstige  Verhältnisse  bietet  (lie  Spri'c.  Der  Ilavelser 
loinem  »ehr  langsam  HioKsenden  Wasser  und  seiner  geringen 
FfÄbrl  bildet  fflr  die  Spree  ein  mächtigefi  „Klärbassin",  wo  dos 
tutatwasBer   der   Stadt   Berlin    mit    reinem    Seewasser   in   ganz 

ichem  Grade   verdünnt  wird,   und  wo  die  Bakterien,   die  in 
t^ren  Wat-ser  starker  Belichtung  auBgesetÄt  sind,   zn  Boden 
*    So  i<st  es  erklärlich,   daes  die  Spree  mit  190  000  Keimen 
3abikcentlrac'ter   Wasser   in    den    12  km    langen    See  eintritt 
ihn    mit   9000  Bakterien  im  Cnbikcentimeter  wieder  verlässt. 
^lerdinge  haben  nur  wenige  Flüsse  den  Vorzug,  „Klärbassins" 
»m  Laufe  zu  besitzen,   um  darin  ihre  SinkstoflV  ab7.u>tetzen; 
iten  Fint*§e  worden  daher  die  suspendirten  Stofte  und  dar- 
lie   Mikroorganismen    auf  grössere   Strecken    und    während 
igeren  Zeit  fortführen,  als  das  die  Spree  thut. 
iser  der  Eigeniirt  der  suspendirten  Snl>stanzcn    kommt  bei 
igemng  die  Tiefe  des  FlueseÄ,  »ein  Wassergehalt,  die  Con- 
de»  Bodens  und  der  Ufer,  sowie  die  Schnelligkeit  des 
in  Betracht.     In  den  Theileo  des  Flnsse?,  in  welchen  die 
tg   eine   langsamere   ist,    kommen    die    schwebenden    Stoffe 
ir    Ruhe.     Dort   werden    im    gegebenen    Falle   Schlamin- 
itstehen  können,   und  die  in   denselben   vorgehenden  Zer- 
[en  werden  je  nach  der  Art  der  Stoffe,  der  Art  der  Bakterien, 
iperatiir,  der  Durchlüftung  und  Durchfeuchtung  verschieden 
finden  dort  Oxydationen  sowie  Keductionen  statt, 
Verunreinignng   der  Flüsse  durch  die   menschliche  Oeko- 
Eid  Industrie  ist  zuweilen  eine  sehr  erhebliche  und  hat  an 
Orten    zu   berechtigten   Klagen   geführt.     Ob   eine   Vcr- 
mg  als  listig  empfunden  wird,  hängt  in  erster  Linie  von 
'erh:'iltnisKe   der  Schmutzstoffe   zur  Wassermasse  ab;   sodann 
imt  die  Beschaffenheit   der  Schmutzstotle  in  Betracht;   es 
len  Untorechied,  ob  z.  B.  Farbstoffe   oder  die  AbMÜsser 
tckerfabrik    oder   städtisehp   Ahwi-V'^scr   in    das   Wasser   ge- 
tan kann  also  nicht  alle  Verunreinigungen  mit  demselben 
messen. 
h   diesen   Verschiedenheiten    folgt   in   Verbindung  mit  der 

St  der  Wasserblufe  nalurgemiUs,  das»  auch  die  sogenannte 
Iniguug  des  Wassers  der  FlÜBse  eine  verschieden  lange 
d  damit  eine  verschieden  grosse  Strecke  des  Flusplaufcs 
ivpruch  nehmen  wird.  Die  River  pollutiofi  Commissioji  hat 
«wiesen,  dass  in  England  kein  Fluss  so  lang  ist,  um  aller 
^ea  Oberlauf  gelangten  Venmreinigungen  wieder  ledig 
:den-     Von    den  grossen  Strömen   des  Fesüv\udeft  Vv%^  ^xO^  - 
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das    nichl   sagen:     Es   xnass,    wie    schon    erwilhnt, 
werden. 

Man  betrachtet  einen  Flutet«  dann  wieder  als  rein, 
Wasser  nich  aller  nufgenommcncu  Schjuutaalofie  6o  eni 
daso  es  In  seiner  Zu<>ammensAzung  und  in  seinem  Atus 
früheren  Stand  wieder  eingenommen  hat. 

Bi»  vor  Kurzem   hat   man   zum  Zwecke   de»  Nachi 
Verunreinigung  und  der  Selbstreinigung  allein  die  chemiKiMi 
tboden  benutzt    Man  bestimmte  vornehmlich  die  gelöste  or| 
Substanz,   das  Ammoniak,  die  ^Ipetrige  SHure,  die  Sa1{ 
nnd  die  «uspcndirt'en  Subnianzen  im  Scbmutzwasser  und  in 
wasFer  vor  und  nacli  der  Zumißchung  de^  Schmntzwn    ^ 

Allein  diese  Kriterien   genügten  nicht  fiir  alle  F 
hat  desshalb  versucht,   zur  besseren  Beurtheilnng   der  V 
gung^    welche    die    Oder    durch   die    Abwässer    Breslau*  wi 
auch    das    durch    das    Mikroskop    wahrnehmbare    thieriückf 
ptianzliche    Leben    oberhalb    und    unterhalb    der    Kinmündu»! 
Cauäle   mit   in  Rücksicht   zu   ziehen^   und    merkliche  L'dI 
gefunden  '). 

Seil   der  genaueren  Kenntnis?   der  Mikroorganismen 
diese  mit  gutem   Erfolg  zu  dem  obigen  Zwecke  verwei 

Zunächst   ist  die   bakteriologische  Methode  geeigni 
kommende  nnd  schnell  gehende  Verunreinignngen   eine« 
wie  »ie  z.  B.  durch  Regengüsse   erzengt  werden,  n»sch 
EU  constatiren.     Es  genügt,  die  Zahl  der  nach  derVemi 
gefundenen  Mikroorganismen   zu  bestimmen   und   mit  der| 
Verunreinigung  erhaltenen  Zahl  zn  vorgleichen,  um  ein 
Bild    von    dem    Grade   der   Verschmutzung   zu    erhaltea. 
zeigt    die    Rückkehr    zur    gewöhnlich    vorhandenen 
dass  die  abnunmen   Verhältnisse  geschwunden   ^iud. 

Viel   wichtiger  jedoch   ist  die   bakteriologische  Uni 
zur  Abschätzung  tles  Grades  und  der  Daner  der  dnrob 
Abwässer  etc.  bewirkten  Verunreinigung.     Frank  hat 
bakterioskopische    Methode    auf   die    Berliner   Verhällu 
wendet  und  sie  bewährt  gefunden.    Die  Bestimmong  der 
den  Bestand theile  ist  von  Frank  nicht  ausgeführt  word< 
gegen  hat  er  die  gelüsten  Substanzen  genau  beütimmu 
ergab,   dass  die  Unterschiede   nicht  so  bedeutend  waren, 
Sicherheit  die  zuerst  zunehmende,  spater  wieder  abueliiDcmh' 


')  B«itHtg«   zur  SohwemiiH'*in»U«ation   und  WasRrrervor^^iiofl^ 

Breslau. 
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schmtiUang  schrittweise  verfolgen  zu  können.  Diese  Aufgabe 
wurde  aber  leicht  und  in  anHchauliohster  Weise  durch  ßeMimmung 
der  Bakierienzfthl  ermöglicht,  lu  gleicher  Weise  hat  Praussnitr. 
Rir  München  gearbeitet,  während  Schlatter  för  Zürich  «ich  mit 
der  bukterioskopischen  Methode  allein  begnügte.  Die  Frank'- 
flohen  Befunde  zeigen,  dai«s  nach  12  km  die  Spree  den  Havelsee 
mit  derseUien  Bakterienzahl  verläset,  mit  welcher  «ie  am  ^Ober- 
hanm"  in  den  Bezirk  der  Sta<lt  eingetreten  iftt.  Für  die  Ijimmat 
«ank  der  Bakteriengehalt  in  1 1  km,  welche  der  Strom  durrhlaufen 
lltttte,  nicht  wieder  auf  die  ursprungliche  Zahl,  etwa  200  Bakterien* 
im  Cnbikcentimeter,  herab,  er  betrug  dort,  noch  bis  tu  5000. 
Ebenso  wenig  war  die  Isar  in  Freising,  d.  h.  nach  einem  Laufe 
von  33km,  aller  Bakterien  verlustig  gegangen,  welche  »ie  durch 
die  Canäle  Münchens  erhalten  hatte;  oberhalb  Münchens  fanden 
flieh  durchschnittlich  300  Bakterien,  bei  Freising  noch  230(1  im 
Cobikeentimeter.  Auch  Heider  ^)  konnte  für  Wien  nachweisen, 
dftfts  bei  Hainburg,  40  km  stromnbwÄri3^  der  Keimgehalt  der  Donau 
um  etwa  3000  bi?*  4000  Keime  höher  ist,  als  oberhalb  Wien*  bei 
Kussdorf.  Die  langsam  tüesnende  Lahn  (7  m  in  der  Minute)  hat 
schon  nach  einem  I>aufe  von  7  km  fast  die  ursprüngliche  niedrige 
Bakterienznhl  wieder  erreicht  (1400:2630  B.ikierienJ. 

Bei  der  natürlichen  oder  künstlichen  Reinigung  eines  Wamsen», 
der  „Klärung",  kommt  e»  entweder  darauf  an,  in  dem  Wasser 
vorhandene  Kraukheitskeimc  unschädlich  zu  machen  oder  eiu 
Wasser  vor  Fäulniss  zu  bewahren.  Gewöhnlich  geschieht  ersteres 
entweder  durch  Filtration  oder  durch  Zusatz  von  DesinHcientieu, 
welche  meistens  zugleich  voluminöse  Niederschläge  bilden.  Erweist 
die  bakteriologische  üntersuchuug ,  dass  das  betretlende  Wasser 
während  irgend  einer  Periode  des  Verfahrens  keimfrei  oder  fast 
keimfrei  ist  —  die  bis  jetzt  bekannten  KrankheiteeiTeger ,  vor 
Allem  Typhus-  und  Cholerabacilleu,  sind  weniger  widerstandsiahig, 
,alß  die  grosse  Masse  der  in  den  Sohmutzwässem  %'orkomiuendeu 
JUkrobcii  -^^  80  ist  dem  Verlangen  nach  Abtödtung  etwaiger 
Kmnkheitskeime  genügt. 

Um  das  Wasser  vor  Fäidniss  zu  schütten,  hat  man  gleichfalls 
die  Filtration  augewendet  oder  Chemikalien  hinzugesetzt  und  dann 
durch  Sediraentireu  geklArt.  Hierdurch  kann  man  wohl  Keim- 
freiheit,  aber  nicht  die  Entl'ernung  der  gelösten  iaulninsföhigen 
Stoffe    erreichen.      Derartige    iiltrirte    oder   mit    Chemikalien    be- 


*)  .Untenuclmngen  über  die  Teruureinifipuif;  der  Donau". 
«SchiBObe  Sanit&teweten.    Prag  1BD3. 
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handelte,  z.war  bakterienfreie,  aber  fäulnissfähigc  ^ 
nnr  «>  lange  vor  der  Fäulnis»  bewahrt,  wenn  sie  n 
verdünnt,  d.  li.  in  groesere  WasstrläuJ'e  eingelassen  wm  . 
eine  ausgesprochune  alkalische  oder  sanro  Reaction  bcst«bt 
bald  auf  irj^end  eine  Weise  eine  leicht  alkalische  oder 
Reaction  wieder  hervorgerufen  ist,  wird  das  Wastner  eoforl' 
gönstiger  Nährboden  iXir  die  Mikroorganismen,  und  die  ha 
verzögerte  Fäulnists  beginnt.  Bei  der  Bcurtheilang  solcher  WJ 
ist  also  nicht  da»  Fehlen  der  Mikmorganismen,  sondeni  die 
4ion  und  die  Menge  der  faulniBsfahigen  Substanzen  von 
scheidender  Hedeutnng.  lieber  die  Faulfuhigkeit  eineb  Wi 
entscheidet  somit  selbstverfitAndlich  nicht  die  bakteriologiscbe, 
dern  die  chemische  Untersuchung. 

Auch  der   nach  Zusatz  von  Kalk^   dem  Uauptklfirmitul, 
stehende    Schlamm    if^t    f äulnissühig ;    daher    eind    Schlamml 
dieser  Art   möglichst  zu  vermeiden  —  durch   nur  po  viel 
von  Kalk,  als  unbedingt  nolhweudig  ifet  —  und  rafich  durch 
arbeiten  zu  entfernen.    Leider  iet  der  EalkschUmm   (ur  die 
wirlbschafl  fast  werlhlos, 

G.    Das  Absterben  der  Mikroorganismen. 

Die  Lebensdauer  der  Mikroorganismen  kann  unter  Um 
eine  recht  lange  sein.  Von  grösstem  Eiiiflusa  auf  dieeeUw  iA 
Bildung  von  Danerformen.  Die  Dauerrähigkcit  der  SfK-n^fi 
eine  verst-hifden  lange,  ganz  abgesehen  von  den  Untcv<c!iU 
welche  »ich  zwinchun  den  endogenen  Sporen  und  den  Arthmi 
finden.  Ansserdcni  wird  die  Dauerßhigkeit  dor  Sporen  von  il 
AufenthMltsortc  abhängen;  es  können  z.  B.  diejenigen  Dauerfor 
welche  jahrelanges  Austrocknen  vertnigcn,  in  fouchter  Erde 
gar  im  Wasw^r  entweder  bald  auskeimen  oder  mehr  oder  ni 
ra^c'h  zu  Grunde  gehen. 

Duclaux')    konnte   in  Flüssigkeiten    noch   nach   tTmf  Ji 
Icbenst^higc  Sporen  der  Tyrothrix  nachweisen. 

Auch  nicht  sporenbildende  Slikroorganisniea  könuea 
sonst  gflnstigen  Verhältnissen  lange  ausdaueni.  Du olaai 
achtete,  dass  von  etwa  zehn  Mikrokokken  eine  Art  sich  Uiigcri 
drei  Jahre  in  einem  flüssigen  Medium  hielt  nnd  das«  12  unter 
mit  Hefe  beschickten  Ballons  nach  acht  Jahren  noch  leben«! 


'I  Compt«s   rendus    1S85,   9  JHnvier.     8ar  la   vitaUt^   dii  gern«« 
microbeft. 
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enthielten.  Aas  15  unter  65  verschloHsencii  Kolben,  welche 
Pasten  r  ni  steinen  Versuchen  über  Gencratio  spoftionca  ge- 
■«ht  waren,  konnte  Duelaux  noch  nach  20  bis  25  Jahren  neue 
;n  herstellen.  Uie  Keaotion  der  Flüssigkeit  in  den  for- 
6efä88en  war  leiobt  alkalisch,  wahrend  die  sterilen 
;en  entweder  stark  alkalisch  oder  sauer  reagirten. 

den  obigen  Versuchen  aind  künstliche  Nährlosnngcn  ver- 
It  worden.  Dass  die  Lebensdauer  der  Bakterien  in  gewöhn- 
Wasser  sich'  anders  verhalte,  ist  wahrscheinlich;  sie  wird 
g^ieden  sein  nach  der  Art  der  Organismen,  welche  in  das 
^hr  gelangen.  MiquoP)  öfiiiete  eine  Flasche  mit  Seinewa^ser, 
Wk  neun  Jahre  verschlossen  gewesen  war;  ur&iirünglich  hatte 
Wasser  4800  Bakterien  in  1  ccm  enthalten,  nach  dieser 
iden  sich  220  lebennfTihige  Keime.  Eine  andere  Probe  mit 
rasser,  die  anfön^lich  66  Bakterien  im  Cubikcentimeler 
war  nach  zehn  Jahren  vollständig  steril,  trotzilem  im  An- 
le  starke  Venuehrnng  der  Mikroorganismen  stattgefunden 
lieber  den  Typhus,  den  Milzbrand,  die  Cholera  wird  im 
XIV  das  Erwähnenswcrthe  angeführt  werden. 
\n  darf  wohl  mit  Sicherheit  annehmen,  das»  das  Absterben 
ftgauhnun  allmählich  erfolgt;  die  schwächeren  Individuen 
m  zuerbt  dem  Untergange,  später  folgen  die  kräftigeren. 
it  lässl  sich  das  langsam  forlöcbreitcnde  Absterben  beidv 
bei  Desinfectiopsversuchen.  Gelangt  man  mit  dem  Mittel, 
larboUfiure,  an  die  untere  Grenze  seiner  Wirksamkeit,  so 
it  auf  den  Culturplatton  die  Colonion7Ahl  vermindert;  je 
Lrirter  mau  das  Desinficiens  anwendet,  oder  je  länger  man 
;tel  einwirken  IfUst,  um  so  mehr  sinkt  die  Zahl,  bis  zuletst 
latineplatten  f^ane  frei  von  Colonicn  bleiben, 
[eher  die  allmäldiche  Abnahme  der  Keime  berichtet  Roth'): 
in  einem  Brunnenwasser  5000  lebenstahige  Keime  pro 
?ntimeter  gefunden;  nachdem  dits  Wasser  xwei  Tage  in 
iter  Flasche  gestanden  hatte,  enthielt  es  —  nach  dem  Um- 
In  —  80000,  nach  drei  Tagen  120000,  nach  mnf  Tagen 
nach  »chn  Tagen  43000  und  nach  vier  Wochen  nur  noch 
kkterien.  Leone  fand  am  fünften  Tage  eines  Versuches 
Ibe  Milli<m  Keime  im  Cubikcentimcter  Wasser,  nach  einem 
noch  120UU0  und  nach  einem  halben  Jahre  nur  noch  05. 
[e  letzten  Gründe,  warum  das  Einzelwesen  stirbt,  sind  uns 
die  grosse  Frage   des  Werdens,   des  Lebens    und   des 

!VDe  d'hj-gi^D«,  Tom.  K,  p.  737. 
1.  c  8.  1&8. 
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Vergehens  ist  weder  für  die  grossen  noch  für  die 
gelöst.  Höchstens  lassen  sich  Moment«  angehen,  welche 
Äcitiges  Absterben  bedingen,  bezw.  den  Eintritt  des 
günstigen.  Diese  Momente  sind,  soweit  die  Mikr(»ben  in 
kommen,  hauptsächliob  extreme  Temperaturen,  schlechte  Ki 
und  die  Einwirkung  von  schädigenden  Stoffen,  von  Giftci 

Die  niedrige  Temperatur   wirkt  wesentlich  dadurch. 
die    Vermehning,    die    Bildung    neuer    Generationen 
dahingegen   schadet   sie   dem   Einzelwesen    weniger, 
langen    Conservirung    der   Bakterien    im   Eise    hervorj 
kann    sogar  mehr  als  eine    höhere  Temperatur  die  Ei 
Einzelwesen    begünstigen.     Wir   erinnern    ferner   dai 
wechselndes  Gefrieren  und  Aufibauen  erheblich  mehr 
ein   längeres  Gefrorensein,   imd  dass   die  Kälte   die  vei 
Arten  der  Organismen  vei-schieden  beeinflusst. 

Aehnlich  liegen  die  Verhältnisse  bei  Einwirkung 
Temperaturen.  Dabei  tritt  ebenfaÜR,  bevor  das  Theben  ge 
wird,  eine  Behinderung  der  Vermehrung  auf,  welcher  nwfc 
Zeit,  allerdings  rascher  als  bei  der  Einwirkung  der  Ki 
Absterben  der  vorhandenen  Individuen  folgt.  Im  AUg 
liegt  die  Grenze  für  die  Wachsthumsbehinderung  bei  5#  jj 
die  Grenze  für  das  Al>sterben  bei  ungefähr  ßO'^Wginnl. 
Temperaturen  angcpasstcn  Mikroorganismen  sind  S.  hi 

Bezüglich  des  Absterbens  in  Folge  von  NahntB| 
kommt  für  die  Mikroorganismen,  sofern  nicht  Sporenhüdl 
tj*itt,  die  Beschaffenheit  sowie  die  Menge  des  NJl 
Betracht;  ein  Maugel  nach  der  einen  oder  anderen 
hat  den  Tod  zur  Folge. 

Einige  Arten  sind  allerdings  so  anspruchslos, 
das  schon  gebrauchte  Material  wieder  bonutz^^n  kömn 

Aurh  wenn    das  Vermögen ,   sich  von   den  Resten 
angcTien  Geschlechter   ku   nähren,   lange  währt   un< 
Nahrungsmangel   für   einen   grösseren  Zeitraum   nioht 
wird  dennoch  schliesslich   das  Absterben  der  M 
folgen,  anscheinend  durch   ihnen   schädliche   ^^ 
Üober   die   Natur  dieser  Gifte  ist  wenig   bekannt. 
wir,  dass  durch  Mikroorganismen   gewisse,  den  Pflani 
n»he  stehende  Stoffe   erzeugt  werden ,   welche  höher 
Wesen  Gefahr  und  Tod  bringen  können,  daas  von  den 
einen  Theil  ihrer  Leibessubstanz  darst-ellend,  Toxalbumine 
Bakterienprot^ine    gebildet  werden;  jedoch  ist  nicht 
irade    diese   Stoffe   es   sind,    welche   das  Wi 
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ien    behiodem   und   zuletst  das  Absterben   der  oigcnen  Art 
if^Uiren.    Dass  aber  eine  Schfidigung«  ein  Abtödlen  durch  die 
ichcidungsprodiicte  eintreten  kann,  erftcht.'iul  durch  die  S.  r>33 
rgt'legten   Untei*suchungeu  erwiesen. 

Wird  auf  die  eine  oder  andere  Weiise  der  Tod'  der  eiueeluvn 
.Ikroorgnnlsmen  bewirkt,  so  kommt  bei  der  Abtödtung  der  Arien 
noch  die  Concurrenz  in  Frage.     iJitust  man  ein  Wasser  oder 
Nührflüssigkcit  längere  Zeit  stehen    und    untersucht  ron  Zeit 
it,   »o  sieht  man    nicht  selten,   dahs   antanglich    ganz,   andere 
Tonriegen  als  später;  «o  können  unbewegliche  Bacillen  auf 
[liebe,  aiif  diese  wieder  Kokken  folgen  etc.    Die  Verdrnugang 
len  Art  durch   die  andere  darf  mau   sich  vielleiclit  so  vor- 
I,  dasi>  gewisse  Biiklerieri  das  vorhandene  Nührraaterial  nach 
bepttinrnten    Richtung   hin    zerlegen,    das6    die    Zerlegung«- 
icte  jedoch   für  die  Art,   welcher   dieselben   ihre  Entstehung 
iken,  nicht  besonders  gute,  hingegen  tur  andere  Alten  sehr 
ido    Xrihrmedien    darstellen.      Letztere    Organismen    werden 
Btark   wuchern   und   ihre   Spaltungsproducte   können    wieder 
)i\  Mikroben  xur  Nahrung  dieneu  u.  s.  f.     Hiermit  ist  jedoch 
Jt  gesagt,    dass    eine   bestimmte  Bakterienart    unter   allen   Ura- 

Ken  die  nämlichen  Zersetzungen  bewirkt;  die  Untersuchungen 
Heihc  von  Forschern  haben  vielmehr  ergeben,  dass  unter 
liiedenen  Bedingungen  von  denselben  Mikroorganismen  ver- 
lone  Umsetzungen  bewirkt  werden  können. 
Pemcr  ist  das  Nähruiaterial,  welches  sich  im  Wasser  iindet, 
■■  verschiedener  ZuBummensetÄung.  Hat  die  eine  An  der  Mikro- 
^anismen  das  ihr  hauptsiichlich  zusagende  Material  grösstenlheilt* 
rrbmucht,  so  gelangt  sie  unter  migünstige  Bedingungen,  und  die 
tchst  günstigst  siiuirte  Art  tritt  in  den  Vorderiirund.  Bei  den 
»Rchiedencn  Umsotzungeu  kann  ferner  die  Reaction  der  Flüssig- 
^  des  Nälirsubstrat«,  verändert  werden,  waa  den  Sieg  der  durch 
B|Aeitweilige  saure  oder  alkalisehe  Ueaction  am  meisten  be- 
^Kgten  Bakteriennrt  /.ur  Folge  hiibeii  wird. 
^■Allmählich  wird  auch  der  vorhandene  Sauerstotf  verrohrt,  und 
^B  gelangen  an  die  Stelle  der  aerobiotischen  Organismen  die 
fiobiotischen. 

Ausser  den  Stofl'wechselprodncten  der  Bakterien  giebt  es 
'grciflicherweise  noch  andere  chemische  Verbindungen,  t.  B.  die 
©tiuechen  Desinficientien,  welche  die  Elntwickelang  der  Mikro- 
■kiamen  beeinträchtigen  oder  ganz  verhindern. 
^^Besonderes  Interesse  verdient  die  Kohlensäure,  weil  sie 
^keits^vielfavh  bei  den  unter  Mitwirkung  von  Mikroorganit^m^u 


604 


Dm  Absterben  der  Mikroorganismen. 


erfolgenden    chcraiBohen    Umsetiuiigcn    entsteht   und    andrm^ 
einon    normalen    Bestandtheil  der  natQrliohen   WJUscr  nnd 
der  künstlichen  Mineralwässer  bildet. 

Der   Einfliiss    der   Kohlensfiure    auf  die   Mikrtj--. ^...; x, 

sehr  verschieden   benrtbeilt.     In  der  ersten   Cholerftconfereni 
R.  Kocli*)  an,  dass  die  Koinmabacillen   in  ihrem  Wuchstlmm  W] 
hindert  werden,  wenn  Kohlensaure  auf  dieselben  einwirkt. 

Liborius')  zeigte  darauf  bei  Versuchen   Aber  An»C'rc>bi( 
dass  die  Kntwickelung  der  Colonien  völlig  zürn  StUlMand  gel 
werden    kann,    wenn    man    die   I.nlY   mittelst  Koblentiäurc*  aui 
NAbrgelatine   vertreibt    oder   einen   Strom   dieses   Ga^e^  Über 
Öcliulehen  mit  Nührmaterial  und  Aussaat  fortleitet, 

Leone  (1.  c.  S.  173)  stellte  die  Behanptung  auf,  d&s&  dk 
Waeser  cntbahene  Kohlensäure  die  Mikroorganismen  ibtödte. 
fand  in  kohlensaurem  Wasser  18(»  Keime  im  Cubikcentiinet*r; 
Monge    derselben    (*ank    nach    5   Tagen    auf  87 ,    nach    10 
auf  30.   nach  15  Tagen   auf  20  im  Cubikcentimeter,   w3farei4i 
den  Controlflatichen   sich  die  Zahl  innerhalb  derselben  Zeiten 
Tansende  im  Cubikcentimeter  steigerte.    Derselbe  Forscher  h 
einen    Koblensäurestrom    in    eine  Klaeche    mit  Mangfallwa^MT 
booljachtete,  dass  die  Zahl  der  Keime  nach  14  Tagen  nur  ivei 
Cubikcentimeter  betrug,  ein  Beweis,  dass  auch  nicht  unter 
stehende  KohlensÄnre  genügt  hatt«,  die  Bakterienentwiokelung' 
verhindem. 

In  ähnlicher  Weise  arbeiteten  Soola  und  Alle«»!'), 
fanden,  dnss  die  Keimr-ihl  mit  sinkendem  Kohlen^Auregehall 
mit  steigendem  abnahm,  jedoch  geben  sie  an,  dM--  Ihre  Kj 
mente  auch  gegentheilige  Daten  enthalten. 

S c o  1  a    und    8  a  n  f  e !  i  o e    sjihen  ,   das«   nn!.er    Uruc '^ 
Kohiensänrf,  wie  im  Soda-  und  Selterswa-sser,  wohl  den  Bi 
aber  nicht  den  Proietis  vuJffaris  schädigt. 

Sohnke^)  tnhrt  an,   dass  aus  de^illirtem  \\a-  iu< 

Selterswa^aer  frisch  10  bis  30  Bakteiien  im  Cubik.  i  . 
hielt,   imd  dass   diese  im  Laufe   von  1   bis  9  Monaten   »ieb  ufj 
bis  1  Keim  im  Cubikcentimeter  verminderten. 


')  I.  Oboloracoofereoz.     Separatabdnick  der  Berl.  Uini«cbeu  W( 
Schrift,  B.  ]4. 

'}  Beiträge  zur  Keuntnisit  des  Sniierstoffbedürfiiine«  der  B*kteri«B. 
schrül  für  Hvi^if^ae,  Bd.  I,  Hea  1. 

3)  Estratto  d.  BuJ.  d.  r.  Accademia  med.  di  fioma  18B9  —  18IK). 

*)  Sobnke,  die  Bakterienfrage   in  Bezug  auf  kanatliche  M 
itohiensaure  Wässer.    Keittcbv.  f.  KiDemlwasserfabhkHtlun,  Nr.  . 
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Drei  aas  desUUirltim  VVasser  hergestellte  Proben,  welche  drei 
vier  Jahre  gelagert  hatteu,  waren  keimfrei.  In  drei  von  Mineral- 
Werfabrikeu     benutzten     Brunnen     barg     der    Cubikeeutimeter 

Kr  3ßT50,  4200U  und  38750  entwioketnngsföhige  äpaltpilze; 
B  diesen  Brunnenwässern  hergestellte  Sodawasser,  über  dessen 
gr  allerdings  Angaben  nicht  zu  erhalten  waren,  enthielt  200, 
Iks  200  und  6U(>0  bis  6600  Bakterien  im  Cubikcentimetor. 
IRl^)  wies  in  einem  Sodawasser  80  h\^  100,  in  einem  anderen 
gssen  20000  Keime  im  Cubikoentimeter  uacli. 

Üe  Frage  nach  dem  Verhalten  der  Bakterien  im  künstlichen 
iwasser  ist  von  Wichtigkeit,  weil  anscheinend  Krankheiten 
^dasselbe  verbreitet  werden  können;  so  wird  /«  B.  die  Typhus- 
Üe  des  Jahres  1834  in  Mainz '^)  auf  den  Grenusä  luficirteu 
raaser»  zurückgeführt. 

?sondere  Berücksichtigmig  verdient  aus  diesem  Grunde  die 
le  im  Kai.serl.  Gesundheilsamte  ausgeführte  Arbeit  ^  welche 
ickbicht  auf  die  Kranklieitsverhreituiig  durch  SelterHwaHbvr 
»mmen  wurde. 

iochstetler  *)  unterhuchte   das   künstliche  Selterswasser   von 

kbrikeu  Berlins,    \on  welchen   vier  Ihre  Produote   angeblich 

ttillirtem  und  Blu-irtem,  destÜlirtcm  Wasser  herstellten.    Von 

8ch    untersuchten   Flaschen    enthielt    nur   eine    weniger  nia 

ikterieit    pro  Cubikcentimetor,   eine   zwistOien    100  und  fiOO, 

tthielten  zwischen  500  und   1000,  sechs  zwischen  1000  und 

acht   zwisohen    10  000   und  75000,   und    in    zwei  Flaschen 

Anzahl  der  Keime  unzfihlbar.    Als  mehrere  Flaschen  einige 

KeUtr  gelegen  hatten,  ergab  die  UnLei-suclmng  abermals 

grossen  Keimreichthum,   so   dass    die  Lagerung    von    wenig 

zweifellos  ohne  KintlusH  geblieben  war.    llochstettor  lioaa 

seine   Flaschen    lange   Zeit    liegen,    und  zwar  zwischen    35 

Tagen.     Die  ersten   17  Flaschen  dieser  Serie  hatten  lÜul 

auf  Eis  gelegen,   ihr  Keimgehalt   schwankte  zwischen  30 

000,    von   den    17    Fhischen    enthielten    neun    über    lOOOO 

sn   im   Cubikcentimeter.     Die   spflier   untersuchten   Proben 

sich   ähnlich,    so  daaa   ein    näheres  Eingehen   »uf   die 


'^fuhl.  Aus  deni  ßamifion-I.azareth  Ahonu.   Bakterioflkopiicbe  ünter- 

Dentsche  MihtarärztUche  Zeiuchrlft  IHSG.  Nr.  1. 
Die  Typhaiepidemie  in  Mainz.     Üer.  d.  Geh.  Mpd.-Raihs  Dr.  Hellwif; 
Orouberzugl.   MiQi<iterium   d.   Innei-D.     Abth.  f.   6H'entl.  Gesuuüheit»- 
U>inz  1i«8r>. 

reber  MikroorgAuifimeD  im  künstlichen  ßelterswMser.     Arbeiten  aas 
>rl.  OMunilheitfl»mte,  Bd.  11. 
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VersuohsreBuliate  überflilBsig  crechoint;.niir  soi  erwfthnt,  d»f* 
*lt»r  sechs  Flaschen,  welche  208  bis  206  Tage  liei^end  im  Keti 
aufbewahrt  woi*den  war,  iia  Cubikceulimüt-er  ^  Uaklerieu,  \i 
ÄwUchen  1030  und  14000  und  eine  147  000  BAkterien  «at 
Das  Wachsthum  der  aus  dem  SeltorswaBser  gewonnonen  {."(Am 
war  ein  sehr  langsames. 

Die  Veruuche  Uoohsletter's  zeigen  mithin,  dass  der  Bakieri« 
gehall  kohlensuurereicher  Wasser  ein  sehr  vorschiodeuortiger 
kann,  und  dass  die  Kohlonsilurc  demnach  durchaus  nicht  iu  glfiii 
Weise  die  Entwickehing  aller  Mikroorganismen  beeinträchtigt  iJ<f] 
verhindert.     Sie  wirkt  auf  einige  Mikroorganiemeu   direct  lödti 
auf    andere    wachsthnrabeschrnnkcnd,    auf    dritte    gar    mok 
Für   die   Herkunft   der  Mikroben    im    Selterawassier   giebt  ci 
schiedene   Quellen.     Es    kann    das   zur   Verwendung    gekomi 
dcstillirlc  Wasser  längere  Zeit  gestanden  haben,  und  während  dtt 
Zeit  eine  Vermehrung  der  Bakterien  eingetreten  sein;   auch 
von    dem    FlasüheDspülwasser    etwa^    zurückgeblieben    eeio, 
ferner    können    von    Filtem    aus    (Dorohwachsen    der   Filtw 
Bakterien)   Mikroorganismen    in    das    zur    Selterswasferfahril 
dienende  Wasser  gelangt  Bein;   Selterswasser,   aus  BruniicDi 
fabricirt,   erhält    neine   Bakterien    selbstverstAndlich    gr< 
aus  letztcrem. 

Nachdem  durch  die  soeben  erwähnten  Veräucbe  dieÜftltl 
mancher  Arten  von  Mikroorganismen  im  Selterswaaser  erwiesen 
wurden  von  HochBtetter  palhogene  Keime  in  dasselbe  übe! 

Milzbrandbäcillcn  starben  in  kürzester  Zeit  ab,  die 
erwiesene  Lebensdauer  betrug  eine  Stunde,  dahingegen  bi* 
sich  Mil /.b ran d Sporen  unbegrenzt  lange.  T y p h n s b ac ill^l 
hielten  sieh  bis  zu  fünf  Tagen  im  Selterswaseer.  Ii»  acht  Versmi«] 
mit  56  Flaachen  Selterswas^er  wurde  das  Verhalten  der  Cbolcri! 
bacillen  geprüft;  immer  waren  dieselben  in  tilngstenfi  24  Stt 
abgestorben,  konnten  jedoch  iu  einigen  daraufhin  untersufliul] 
Proben  bis  drei  Stunden  nach  der  Einluhrimg  n3ohg*?«i 
werden.  Dieses  rasche  Absterben  war  ausschliestslieh  bedingt  di 
die  Kohlensäare  und  nicht  etwa  durch  die  anderweitige  cbcmi 
Beschaffenheit  det«  Wassere;  denn  Selterswasser,  welchem 
Erhitzen  die  Kohlensäure  entzogen  war,  zeigte  noch  am  19. 
lebende  Cholerabacillen.  Ebenso  wenig  übte  der  Druck  von 
Atmosphären  auf  die  Lebensdauer  der  obigen  Bacillen 
welchen  EinÜuss  aus. 

Kohlendioxyd  durch  Wasser  geleitet,  welches  die 
Mikroorganismen  unthielt,  tödtetc  sie  in  kürzester  Zeit 
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Uoohstetter  hat  mithin  die  Angaben  früherer  Forscher  über 
e  Giftigkeit  der  Kohlensäure  mehreren  Mikroorganismen  gegen* 
»er  bestätigt,  aber  auch  den  Nachweis  geliefert,  dass  Erankheits- 
«me  bis  zu  einer  gewissen,  eng  begrenzten  Zeit  durch  Selters- 
isser  übertragbar  sind.  • 

Ein  Selterswasser  oder  Sodawasser,  welches  acht  Tage 
.t  ist,  enthält  keine  Typhuskeime,  ein  Selterswasser, 
elohes  einen  Tag  alt  ist,  keine  lebenden  Cholerakeime 
ehr. 

Man  thut  daher  gut,  zur  Zeit  einer  Typhus-  bezw.  einer 
löleraepidemie  das  künstliche  Selterswasser,  sofern  es  nicht  aus 
Ds  unverdächtigem  Wasser  fabrioirt  worden  ist,  mindestens  eine 
>  zwei  Wochen  bezw.  mindestens  einen  bis  einige  Tage  ab- 
exn  zu  lassen,  um  sich  vor  Infection  zu  schützen. 
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Die  Scbwankttngeu  im  Bakteriengeh&lt  l 
and  desselben  Wassers, 


I 


ScUon  aus  früheren  Angaben  i^l  er^icbllich,  dass  der  1 
tUuni  Äti  Mikroorganismen  in  einem  und  demselben  Wa» 
verschiedenen  Zeiten  nicht  der  gleiche  b-L  AiisfUhrUcbe  Bd 
dieser  Art  liefert  unter  Anderen  H.  ßuclmer^  dessen  1 
suehungeu  je  acht  Tage  auK  einander  liegen. 

Münchener  Wasser. 


ir- 

Bakr^riPn    »m    C 

ubikcea  tira 

stet 

I>atiim 

Alte  l^r- 
Caserne, 

Hofgarten- 

Neue  liar- 
t'aseriie,  Lauf- 
brunuenlälterts 

Garoii 

lajap* 
Keue  JJ 

rinupbrnntjen 

Nr.  2, 

WftB«erwerk) 

1 

fallkiti 

1H&5: 

8./fl. 

200 

»s 

301) 

63 

isy6> 

uiu 

12» 

150 

47 

22./d. 

;iou 

firt 

ISO 

IB 

1/7 

I2iil 

Blllt 

1500 

m 

e/7. 

m<u 

1  2ült 

8S 

53 

UV7. 

*^4 

4  0^10 

32 

13 

PI./7. 

44 

80 

56 

34 

ssyr. 

2ntio 

luotio 

62 

7 

a./H. 

9  Duo             , 

400 

78 

44 

Um  zu  veranschaulichen,  in  welcher  Weise  die  Bakt 
befunde  ein  und  desselben  Wassers  innerhalb  ganz  kurzer 
räume    schwanken    können,   stellen    wir   in    der    folgenden  Ti 
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jcbnisse  einiger  von  de  Blecourt  (1,  c)  aasgeführteD  Ver- 
EUBammen. 


1  La hörn 
inm  zu 


Zahl  der 

C'olonien 

im 

Cubik- 

ccntinh'tor 


leiiung 

in 

Omninffen 


Ziüt 


2ahl  der 

Colon  iea 

im 

C.ibik- 
ceiitimeter 


im 


9  ft. 

m. 

IIV«  a. 

tn. 

2  p. 

na. 

6%  p. 

m. 

U  ft. 

m. 

2%  p. 

m. 

4V,  P. 

m. 

7  p. 

m. 

9V,  »- 

m. 

I   p. 

m. 

5  p. 

m. 

7  p. 

m. 

7i:> 

6H6 

986 

102» 

3366 

11538 
2961 
1954 

1327 
1739 
1367 
1405 


LS.  Juni 

■       > 
Ifi.      , 


17.      „ 

ff        11 


11   n.  m. 

sVa  P>  CD. 

7  p.  m. 

11  a.  m. 

2Vi  p.  m. 
♦Vt  P-  m- 

oVa  m.  m. 
1  p.  m. 

6  p.  m. 

7  p.  m. 


A8:i 

165 
22  S 

367 
779 

638 

241 

765 

781 
1727 


Schwankungen    im    Gehalt   ein    und    detwelbon    WasserB 
auf  verschiodono  Ursachen  zurückgeführt  werden, 
i  Flüfthon,   BfLohcn  nnd  Seen,   überhaupt   bei   allen    offenen 
,   kommtm  in  erster  Linie  die  dnrch  die  Schneeschmelze 
ÜBse,   AbwÄBstT    eto^   bedingten    unreinen    Zufiflsjue    in    Be- 
I  abdann  verdienen  die  V'erschmnlznngcn  Beachtung,  welche 
das  Aufwühlen  des  Schlammes  am  Boden  und  an  den  Ufern 
^len,  sei  e»,  daBS  der  Wind  da»  Wasser  stark  bewegt,  Bei  es, 
^uf  irgend   eine   andere  Weise,   ?„  H.  durch   die  KTider   oder 
ben  der  Dampf  boote,  die  Wellen  an  dasi  Qestade  geworfen 
viin  wo  sie  mit  Bakterien  beladen  zurfickströmen.    Gegen 
omento   Bind   die    übrigen    als   geringfilgig   zu   bezeichnen, 
Bie  auch  ihren  Einflups  geltend  machen, 
i  den  Quollen  kommen  grosse  Unterschiede  nicht  häufig  vor. 
ignet  sich  indessen,   dasfi  durch   starke  Regengnsso  u.  s.  w. 
ilicgenden   unterirdischen  Wasseriüufe  Bakterien  zugeführt 


ti    einigen    centralen    WnsRorversorgungen ,    welche   Grund- 
Kchöpfen  oder,  der  nicht  immer  bewiesenen  Annahme  nach, 

laaa-O  ttrtner    Wstier.    4.  Aufl.  oa 


GIO 
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ihircli    den    lioilcn    filtrirtes   Flusswasser   benatsen,   winl  m 
imel»  liofti^fii  I<et;eiiLrfl«sfM  da»  \Va,s8cr  Irubo.     LibboriÄ  ftiJ 
Wasser   der  Fniukfui'ier  Leitung    keimfrei ;   ii;ich    einigen 
sclwii   Tagen    enUiiolt   es  jedoch   40  bi»  60  Haktorioo  \yra 
conlimcter.     lluepiie   gieUl   für  AVifj^baden    an,    d^w  dw 
der    „Sammuld'jhlen",    welche    dem    niuürlicben    Quellwa!»« 
crluibliebe  Menge  Griujdvrasger  beimifiobcn,  durch  botligvn 
niieb    vorbertrenjaiif^eiuT   Dürre    po    trübe    wirdiMi    küniic,  d*» 
erste   KüUuug  des  llfscrvuirs  keine  Verwundung  ßndeu 

Die  bakteriologische  Prüfung  gewährt  uns  mithin  An) 
punkte,  um  die  Bedeutung  tlieser  Tröbungeit  zu  >n?nnheilen, 
ist  daher  geuigtiet,  wie  die  Wirkung  der  künfitUchen.  <o  dif 
niUürliehen  Filtration  zu  controliren. 

Der  Keiuigehalt   dos  Wassers  der  Was^<l■rleil1lI  _"  ii 
filterbelrieV»  wird  besonder»  durch  drei  Momente  Im  <  i,,ili 

Dnrcli   die  Reinigung  der  Filter   tiud,  in  aUerding>* 
geringorein  (trade,   durcli  Schwankungen    im   Druck,   «ovie 
den  Ufhall  des   Rohwassers  an   IJakterien. 

Diese    Verhfdtniftae    traten    bei    den    Beilincr    Wi 
welclic   das  Wasser   zum  Theil   aus   dem  Tegeler  S©c,  Wim 
unweit  Stralau   aus  der  Spree  entnahmen,  klar  r,u  Ta.ge.    In 
gemeinen    liefert    das    Tegeler   Werk,    welches    mit    einen» 
reservoir  und  einem  an  Sinkstoffen  armen  Rohwasser  arbciM^ 
Uaktenenärmcre    Wasser.      Das    Stralaoer    Werk    war 
gestellt^  es  bcBass  kein  Reservoir  und  war  anf  das  mit  Sink€ 
»tark   belädenc  Si>reewaö«er   angewiesen,   wa*   im  Uotricbc 
Schwankungen  nach  dem  stündlicben  Bedarf  und  die  Notbvi 
keit  einer  öfteren  Filtorreinigung  zur  Folge  hatte.    Der 
gehalt   den   tiltrirteu  Spreewassers   war  daher   in  der  R«gcl 
grösser,  al«  der  des   filtrirten  Wassers  aua  dem  Tegeler  Se« 
zumal   veränderlicher.     Das    zeigt-  sich    besonders,    wenn   mm 
Lei)»tungen  einzelner  Filier  mit  einander  vergleicht     Da  dir 
nicht  alle  xur  gleichen  Zeit  gleich  gut  arbeiten,  «o  ist  erfa 
dass   die   bakteriologische   Prüfung   des   Wassers   ebier 
anläge  sich  auf   das  Wasser  jedes  einzelnen  Filters  enrtredEL 
ein  Filter   unter  mehreren   schlecht,  su  braucht    das  im 
gehalt  des  Gesammtwassers  nicht  immer  tarn  Ausdruck  m  kt 
die   Untersuchung   des  FUtrais  jedes   einzelnen   Filter*   üicbt 
sichere  Auttkuuft. 

Bei  Wasserwerken,  welche  Reservoire  bcftllzeti,  ist  6a^ 
achten,  dass  der  t>chtaaim«  welcher  sich  allnuUdich  am  Ba4c« 
»etzt)  nicht  bewegt  und  nicht  mit  in  die  Leitungen  getpdli 
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cm  Eintritt  wird  Bofort  ein  Anftteigeii  dar  Baktvrienzahl  folgen. 
gorcs    Verwcilop    <les   Whhäcth    in    <lon    Ucsorvoiron    nnd    Lei- 

!ii  winl  gloichtall»  in  «Ion  meisten  FäUon  eine  Vormehj'nng 
lllcroorganisinen  nooli  sich  ziehen. 
b  Petersburg  hat  nach  den  Angaben  vnn  Po  o  h  1  auf  der 
ffger  Seite  da»  Leitungswasser  nur  in  den  zur  niedicinischen 
hdeiuic  gehörigen  Bezirken  die  orfordcrlielie  Circulation.  Eine 
|gr  Akiulemie  entnonnnene  Probe  enthielt  0538  Bukteiien  pm 
^pDentimotei*.  In  den  übrigen  Bezirken  itit  die  Bewegung  des 
IMers  viel  geringer,  eine  von  dort  geHehöpftc  Probe  enthielt 
&r  23  712  Keime  im  Cii>»ikcc4itimcter. 

Becker')  eonstatirlc  in  »ieben  zu  vcnichiodenen  Zeiten 
^liöpftcn  Wa88erproben  aus  den  Auslasshilhnen  der  Gothacr 
Verleitung 

9,   50,   19,   14,   7,  21,    12 

wickelungsniliige  Keime  pro  Cnbikrentinieter,  während  aus 
i  anderen  Proben,  welche  er  entnomjnen  halte,  nachdem  die 
(jtujg  Tag8    vorlier   Iftiigere  Zeit  abgeurteilt   war,   sieh   312   und 

Colonien  pro  Cubikcenlimeter  entwickelten. 
I   Die    Wiener   Ilochtiuellenleiiung    ergab   nach    v.   F r \  s c.  h   bei 
coiistant  laufenden  Brunnen  im  Mai  und  Juni 
8,   13,  28,  42,  25,  34,   13  Colonien, 
jni  denselben  Zeilen   da*  Wasser   aus  einem    nur  bei  je- 
Gebrauch  geöffneten  und  im  vierten  Stock  eines  llauseK 
\en   AuRHusshahn,   nachdem   man    es   vor  dem   EintiQUen   in 
irsuchsgc'ßflse   fönf  Minuten    hatte   laufen   la«acn,   574,  571 
1   Mikroorganiemen    pro  Cubikcentimcter   anf  der   Gelatine 
kuskeimeu  kommen  lieHs.  ,  j  |';^ 

rt  den  Brunnen  kann  der  Unterschied  in  der  Keimzahl  be- 
tflein  zunilchst  durch  dieselben  Bedingungen  wie  bei  den 
Wässern,  d.  h.  durch  ÄußlJige  Verunreinigungen  oder  durch 
mflfl»»e,  welche  von  unten,  oben  oder  von  der  Seite  her 
kinuirÜch  oder  di8eonlinuirlich  in  den  Brunnenkesse!  eindringen. 
Ije  ;?eite  409  und  522.) 

NÖt»dnnri  bewirkt  die  ungleichmassige  Verthoilung  der  Mikro- 
Blsmen  Hi^hwankungen  im  Keiingehalu  Die  Bakterien  halten 
p  da  auf,  wo  sie  die  besten  Lebensbedingungen  linden.  Einige 
Msn  werden  daher  vurvviet'end  an  der  Oberlluehe  leben,  ainlere 
liessen  sioli  den  schwebenden  Partikelchen  an  und  wieder  andere 
■lehren  «oh  am  Boden  oder  an  den  Wänden. 

\nt)  ArbeSleu  n.  d.  KMiüevl.  GeftuntlheitMinit«,  Ki*fKbi'Uug«u  u.  ».  W.    Bd.  1. 
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Aufiserdcm  sind   manche  OrganismeD   duroh  eine  taehr  oiir 
weniger   U>ckere   Schleimschioht   mit   einander   vereint,   Bte  V'-«' 
Bouiit   VerlK*inUe    in    dem    Wasser.     Gelangt   KiifHÜig    eine    • 
Baktericnanlmufiingcn   in   eine  Probe  hinein,  so  werden  vid 
terien  gefunden,    wahrend   die    nächste  Probe,   wenn    ihr  di»  A 
häufungen  fehlen,  sieh  uls  nahe/.n  kunifrei  erweisen  kann, 
verständlich    fdnd    die    Spaltpilze    auch   in    den    oftenen    Wis 
vielfach   verschieden   vertlieilu     Weiler   übt   die   Temperaliir,  tl 
Liclit,  die   venlnderU;  chemische   ZusammenseUung    ihren  Ehiii 
aus.     Sind  diese  Momente  bei  der  Stagnation  eines  Brunncm 
ungünstig,   ^o  wird  eine  geringe,  sind  sie  gunstig,   so  wird 
grössere  Keimzahl  vorhanden  sein,  jedoch  mnss  dann  in  lel 
Falle    die   Vermehrung    stärker   sein   als   das  Absterben    und 
Sedimentiren  zusammengenommen. 

Werden    die    am    Boden    des    Brunnens    liegenden    Bakiri 
aufgeröhrt,  sei  es  durch  das  Eindringen  des  SchöpfgeHlsMS  n 
tieferen    Regionen ,   sei   es   durch   das   scharfe   Ansatigen    bei 
stehendem  Saugkopf  des  Pumpenrohros,  so  resuliin  wiederum 
erhebliches  Ansteigen  der  Zahl  der  Bakterien. 

Sind  so  schon   die  Ursachen    für   den  Wechsel    im  Bakt 
gehalt    eines   Brunnenwassers    sehr   Zahlreich    und    verschieilw 
ihren  Wirkungen,   so  kommt  noch  hinzu,   dass  die  in  einer 
pumpten  Probe  enthaltenen  Bakterien  auch  von  der  Pumpe,  il 
Gestünge   und   ihrem  Uohre   stammen   können,   von  wo  sie  da 
ZufTllligkeiten     ganz    unbestimmbarer    Natur    abgerissen    w< 
Besteht   die  Pumpe   ganz  oder   thcilweiso   aus  Holz,   so  bildet: 
sogar  ein  gutes  Nuhrsubstrat  für  BakterieuwucheruDgcn- 

Von  grosser  Wichtigkeit  ist  es,  darüber  sichere  Ausknnftl 
erhalten,  ob  die   in   dem  Brunnenwasser  aufgefundenen  Bakl 
der  Oberflllcive   der  Erde,  den   oberen   Bodenschichten    oüet 
Grundw^asser  entstammen,  oder  ob  sie  durch  Vcrmchning 
in  den  Brunnen  gerathener  Keime  entstanden  sind.    In  den 
erstcreu  Fällon  würden,   wie  bereits  früher  erwähnt  ist,   gcU 
lieh  auch  patbogene  Keime  mit  den   unschädlichen  Bakterien 
dringen   und   eine   Gefahr  bedingen   können,   wahrend    diej< 
Bakterien,   welche   vor   langer   Zeit   zufällig   in   den    Brunne« 
langten  und  sich  dort,  vermehrten,  die  eigentlichen  ^  WasserbakK 
oder  die  den  Brunnenwandungen  anhaflenden  oder  am  Pumpi 
sitzenden  Mikroorganismen  als  harmlos  anzusehen  sind. 

Man   hat  vielfach    angenommen,   dass  sich   aus   einer 
Verminderung  der  Keimzald  eines  Brunnenwassers  beim  Abi 


r 
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I 

irorbandenscin   unreiner  Zuflüs»e   erscbliosscu  lasse;  diesd 

tritfl  jeducb  gewöhnlich  nicht  sa. 

d»s  EU   beweisen,  muss  znuäcbst  aaf  die   Wirkung   des 

HS  eingegangen  werden. 

ieuB   zeigte,    dass  unabhängig    von  den  gelösten   8ub* 

ejeuigen  Brunnen  die  wenigsten  Keime  enthielten,  welche 

m  benutzt  wurden. 

chtet  man  die  in  der  Arbeit  von  de  Bl^court^)  ent* 
rabellen,  so  stellt  sich  gleichfalls  heraus,  daas  die  öffent- 

innen  Groningens,   also   diejenigen,   welobo   am   meisten 

t  werden,  durchschnittlich  nicht  so  viel  Mikroorganismen 
als  die  privaten. 

»bek'*)  erhielt  bextlglich  des  Kcimgehaltes  der  Brunnen 
lere  Resultate;  er  theilt  die  von  ihm  untersuchten  Brun* 
irei  Classeu,   in  sehr  stark  benatzte,   stark   benutzte    und 

»enutzte. 

Itbielten 


SAhr  stArk 

sUrk 

ficbwach 

Keime 

b«Da 

tftt«   Brant 

j«a 

zwischen 

und 

1 

') 

__ 

»rf. 

m  —       20 

— 

I 

30  —       50 

— 

— 

100  —     300 

4 

1 

aoo  —   &00 

2 

7 

500  —  1000 

2 

U 

5 

1000  —  2000 

3 

5 

3 

2000  — 

300Ü 

on  giebt  an,  er  habe  gefunden,  dass  nach  anhaltender 
rasserentnahme  eine  weBcntliche  Verminderung  des  Bak* 
Utes  im  Brunnenwasser  eintrete ,  doch  erwähnt  er  auch 
unahmen.  In  ciiiom  Falle  batto  der  Brunnen  vor  dem 
[  152  bezw.  232  Mikroben  im  Cubikccntimeter;  das  cr^te 
■ch  droizehnstündigcT  Pause  enthielt  44  lie/.w.  32  Keime 
Dcntimetcr,  nach  15  Minuten  währendem  Pumpen  fanden 

bezw.  760   und  nach  zweistündigem  Pumpen   108  boxw. 


inntitAtief    bakteriologische    onderzoekingen    over   Lot    Grontnger 

joidings  wHter.     Groningen  18ä&,  pag.  44  —  B2. 

efliche  MitthcUtuig. 

Kroendrunni«!!  3^  m  tief,   mit  Thimpfmiuchme   ET^pumpt,    um  das 

[er  Kiiseme  erforderliclt«?  Wswer  m  liefern. 


614        Sobvankungen  im  BakUi-icn^hait  «n  nnd  desselben  WiiMfi 

105  Bakterien.     Der  «weite  Brunnen  enthielt  in  drr  crBtca  Wa 
probe  nacL  KwOlfstündiger  Pause  40  bis  60  Mikroorgaiiiniiva, 
oinstnndigein   Piimi>en    indeKsen   220    bezw.  30(J    und   naeli 
balb-,   zwei-  und    dreistündigem  Pumpen   je   60   Kcirau  im 
oeniimeter. 

M.  Gruber*)  citirl  eme  Angabe  von  Meerau**,  „Dii 
vereorgung  von   Linz." : 

Das    Wasser     eine»    grütißou     Versuchfibrunoeus    eaÜiMÜ 
Cubikcentimeter 

beim  Beginn   des  öehopfens l       ir  ■   «. 

nach   achtUlgigeni ,   ununterbrochenen     Aus- 
pumpen  mittelst  Centrifugalpnmpe     .    .  473 

nach   vierr.ehulägigcm    Pumpen -2 

nach    luufi^ehulägigem   Pumpen 10 

Aus  den  angeführten  Beispielen  gebt  hervor,  das»  tm  l 
meinen  durch  längere  Zeit  dauerndes  Abpumpen,  d.  h.  ebr 
teriiung  des  im  Brunnenkessel  ursprünglich  vorhandenen  VTi 
um!  Nachslrömen  neuen  Wassers  der  Keimgvhalt  siukt,  d» 
Fälle  vorkommen,  in  welchen  die  Herabraiuderung  der  Kdi 
gan»  ungemein  lange  auf  sich  warten  läest,  oder  gering 
ül>erhaupt  fehlt. 

Dieser  Sftoh verhall  erklärt  sieh,  gany.  abgesehen 
Ketmfreihett  oiler  dem  Keimreichthum  de$  xuäicssenden  Wi 
durch  die  Grösse  der  Wassermenge  in  den  Brunnenkesscim 
die  Eigentbümüchkeiten  ihrer  Wandungen  und  der  Piim|tf^ 
durch  die  Lage  de»  Saugers ,  ob  letzterer  Brunuen^ch 
nimmt  oder  nicht. 

Sehr  schwer  ist  es,  einen  Brunnen  durch  Abpumpen 
Ton  den  darin  betiiidüchen  Bakterien  zu  befreien.  H  eiil 
erx&hlt  Gruber  (1-  c,  S.  422^  liess  einmal  drei  Tage  hi 
unterbrochen  aus  einem  Sm  langen  und  5 cm  v«'< 
brunnen  Wasser  pumpen  mit  einer  Förderung  von 
der  Minute.  IMe  zuletxt  aufgefangene  Probe  enthielt  Vf^A 
Keime  im  Cubikcentimeter,  obwohl  da*  Grundwasser,  wie 
weitige  Beobachtungen  lehrleu,  keimfrei  war.  An  der  lim 
wand,  an  dem  Pumpenrohr,  in  der  Pumpe,  i:wi5chcu  den  U 
an  festen  Gegenstindcn  haftenden  Algen  u.  s.  w.  befimlrt 
Mikroorganismen.     Wenn   es  auch   gelingt ,   die   frei  Lm  Bt« 


^)  Dm  OniDdlAcm  der  hypeniscfaen  Beartheäiaii:  de«  Wi 
TierteljahrssohriA  f.  offentl.  GesuDdbeiUpflcge  25,  41». 


I Schwank ttngen  im  BaktfrlengehAtt  «in  nnd  deMielben  Wafsers.        615 

liDfindlichon  Spaltpilze  durch  fl<'iaf%igt!s  Piim])eD  7,u  cnt- 
6o  ist  doch  nicht  y.weilclhaft,  da««  die  soeben  erwfihiUcn 
imc  thcilweiso  /.urück^chaltcu  werden;  sie  mischen  Bich  diinn 
jueiti*  oder  mimlcr  grosser  Zahl  dem  Wasser  V>ei  und  bilden 
»Tietante  und  unvermeidliche  Versuchefehler"  (l*lagge  und 
«  K  k  XI II  e  r). 

Würde  man  die  Gröspc  dos  „VersuchftfehlerÄ"  kennen,  hutte 
n  eine  gewispe,  fest  nonnirte  Zahl  tißr  denselben,  so  würde 
SKI  Uo Vterschreitnng,  sofern  der  Brunnen  wirklich  abgepumpt 
^piir  niireine  Zuflüsso  entweder  auA  den  oberilaehlichen  Be- 
ten, oder  aus  den  tiefen,  dM  GnmdwasHcr  fuhrenden  Lagen 
sdicn. 

i^pTm  die  Grosse  dieser  Zahl  kennen  zu  lernen,  und  den  Ein- 
""eine8  conK*<|uenten,   lange   fortgesetzten  Abpumpcnn   auf  die 

Pen  xu  l»e»timmen,  sind  sowohl  Röhren-  als  Kesselbrunnen 
lert  eil  antertiuchoD. 
►ie  einfacliHten  Vcrhrdtnisne  bieten  die  U 5  h  r  e n  b  r  u  n  n  e  n. 
on  uns  dem  Versuche  unterworfenen  llOhrenbrunnen  sind 
Bmtlich  bis  in  eine  Tiefe  von  4  bis  5  m  getrieben  und  stehen 
•hetcns  1  ra  lief  in  der  wasHerftihrenden  Schicht,  welche  ans 
^  Saalegeröll  besteht. 

Nimmt  man  die  l-C<jhrweito  mit  5  cm  und  die  IlÖhe  des 
isscrstandes  mit  1  m  an,  so  beträgt  die  Wasscrraeuge  in  jedem 
annenrohrc  etwa  2  Liter,  die  Capacitnt  des  ganzen  Uohres  zwi- 
len  ü  and  10  Litern. 

^Jo  einer  halben  Stunde  unausgesel^ten  Punipens  wiirdeu,  wie 
Hlestsniigen  ergaben,  gegen  'iOO  Liier  Wasser  gehoben.  Ilier- 
teh  wurde  also  in  jedem  einzelnen  Falle  das  ursprünglich  vor- 
idcne  Wasser  150  mal  erneuert.  Aus  der  umstehenden  Tubolle 
^ht  sich  der  Eintiass,  welchen  ein  solclies  energisches  Ab- 
npen  auf  den  Kcimgehidt  des  Wassers  auHQbte. 
^n  der  zweiten  Versuchsreihe  wiirde  ein  4,8  m  tiefer  liöhren- 
^psD,  welcher  1,10m  im  Grundwasser  stand  und  dessen  Durch- 
BcT  r»  cm  betrug,  an  neun  auf  einander  folgenden  Tagen  ab- 
luiipt.. 

■Die  Menge  des  Wassers,  welche  bis  zum  Grundwasserspiegel 
Bern  Pumpenrohre  stand,  betrug  2,1  Liter;  war  das  ganze  Rohr 
&1U,,  so  betnig  die  Wassennenge  ungefähr  10  Liter. 

tlnch  Beginn  des  Pum]>cns,  sodann  naoh  einer  Entleerung 
Li  cbm  Wasser  und  zuletzt  naoh  Enlleerang  von  im  Ganzen 
pn  Wasser,  d.  b.  nachdem  die  ursprünglich  vorhandene  Wasser- 
e  500-  und  1000  mal  erneuert  war,  odtV  nachdem  die  ganze 
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Hi  Hteheudu  Wassersüulo   100-  und  200  mal  cntfcriil  worileu 

vurde  der  Kciiugchalt  bcHlitiimU 

k  &nden  Mch  in  1  ccm  des  untersuchten  WaBScrs  Bakterien: 
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Ideo  Versuclisreihen  trilt  v'iu  bedfut4'nde8  Schwank«!  bn 
^*halt  XU  Tage.     Bei  einigen  der  Brunnen  ist  die  BaikUfi«»- 
ror    dem   Abpumpen    gross   und   nimmt   mit   der   D»nef  ^«* 
Dpens  ab,  bei  anderen  i^t  sie  anrängUcb    gering  and 
Abpnropen   zu.     Nicht   Hellen    fallt   mit    dem 
Organismen  bei  der  energisiheu  Entleerung  der 
mg  de»  Wassers  zusammen;  der  am    Hoden   und  i> 
de»  Rohres   liegende   feine  Sclilaium    mit  den 
keuen  Mikroben  war  mit  himvufgorisseu    word««- 
Lodererscite   fallt   nicht   inuner   der    grO»«ere 

er  Trübung  Kusammcu;  man  darf  daraus  folg«««« 

welche  irgendwo  im  Rohr«    mler    in    *\vr 
luten  Stelle  sich  entwickelt  haiuni,   durcJi  um 
aifernt  wurden  und  sich  dem  \VaB«cr 
leichmäMigero   Hesultate   hat  C.   Fräukrl") 

in    reinem   Sandte    «lebenden    Köiirt* 
Er  fand  im  Gubikcentimeter  W 

Zaitsehr.  t  Hygieut  6,  »2. 


z 
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Datum 


lies  1  leu      des  SOOstcn 
liitora  Utera 


Datntn 


de«  ]  um 
Liter« 


a» 


I0./4. 

7  200 

n./4. 

7  000 

12/4. 

1 1  200 

t3./4. 

verfl. 

&4 
42 

2ü 


14./4. 

16/4. 
17/4. 

lft/4. 


vorfl. 

6  400 

U  200 

üb.  a  000 


Indessen    auch  diese  Ziihlen   weicbou   nicht   unwci 
oinnrulor  ah. 

Die  Sühlu^folgerung  lautet  at^o:  Fdr  Röhrenbi 
dA8  starke  Abpuuiifeii    keine  gleichmäBsige 
und   es   ist  bei  keiner  der  angewendeten  Ver«ncliii 
nnngen  gelungen,  den  «og.  Versuchsfehler  für  di^ 
feuden  iJrunnen  zu  finden. 

Um  ober  die  Kinwirknng  energischen  Abpumpens  vt 
brunnen  auf  den  Keimgehalt  Auf^cbUi8s  zn  erhalt*"!],  «i 
Mai*  ch e k  in  Leit raeriiz  sehr  sorgiültig  ausgeführt*.*  Vena 
grotwer  Ansah!  angestellt  worden,  von  welchen  wir  einige  aol 

Maschek  bestimmte  bei  jedem  einxelnon  Brunnen  tem 
und  Weite >  den  Wasserstand ,  die  Art  der  Pumpe,  ilie 
der  Ilohre,  die  Menge  des  entnommenen  W^;ui«ers,  nud  h 
danu  aus,  wie  viel  von  dem  ursprünglich  vorlian Jenen  Was« 
SchlusH  dos  VersuchoH  noch  im  Brunnen  verblieben  war. 
BoHtiiumung  der  Zahl  der  Mikroorganismeu  durch  d^  1 
verfahren  bei  Beginn  des  VerBuehes  (Rubrik  Nr.  12  der  1 
HtelUe  M  a  s  c  h  e  k  nach  mehrstündigem  Abpumpen  ein» 
Untersuchung  des  Bakteriengehaltes  :in  (Nr.  13  derTaWUe); 
folgte  Jtum  Sohluss  des  Versnches  eine  dritte  Untersuchnnsj^l 
Nr.  14).  Soilann  stellte  der  Autor  anderweitig  durch  \lt\ 
lUe  Mengü  der  Haktenen  feiDt,  welche  ^chliett^lich  in  dem  ' 
noch    hätte   vorhanden   sein    mflBsen   (Rubrik  Kr.   15  der  Tl 

Die    Ditferenzen    zwischen    den    beiden    letxlereti   Xik 
Verbindung   mit.  den  in  Rulmk  Nr.  12   aufgeführten   ei 
Werth  des  Abpnmpens.    Eine  weitere,  gew4>hnUcb  ai 
Tage   entnommene  Probe  (Rubrik  Nr.  17)   giebl  die 
zwischen  dritter  und  vierter  Probeentnahme  an. 
(Siehe  Tabelle  auf  Seite  620/31.) 

Ans   diesen    Versuchen   folgt,    dass   es    scdiv    Hchi 
Brunnen  mit  grossem  Wassergehalt   das   ursprünglich  vori« 
Wasser  durch  Pvirny^eu  vollBländig  zu  entfernen.    Wenn  bä 
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illlerer  Gro^tie  dazu  mehr  als  fH.-c1is  Stunden  und  hei  wvitcn 

mehr  als  zwölf  Stunden  unnnterbriK'hener  Arbeit  erforder- 

id,  so  vcrhletel  j^ieh  in   vii-loa  Füllen  ein  vollalündigos  Aus- 

rii  von  selbst.  Die  Einwirkung  de»  l'umpens  auf  den  Keim- 
de^  Wafificr»  erwioa  »ich  als  unsicher,  sie  wurde  auKM^r  dtirch 

leit  de«  Punipens  am  meisten  durch  die  WaKHoruenge  im 
men  beeinfluH^U  Boi  einem  Brunnen  mit  1  l*J  ebm  Wattier 
lie  Keitnziihl  innerhalb  12  Stunden  von  '2750  auf  1004,  liei 
anderen  Brunnen  mit  Gcbm  WiWMer  von  458  auf  <>8,  bei 
drillen  mit  nur  0,5chra  WuHser  in  aehLstilndiger  Arbeit  von 
63.  Von  EiuAns»  i^i  natürlich  auch  die  Zahl  der  urh])rün{r. 
irhandenen  Keime:  5100  Bakterien,  welche  auf  510  reducirl 
I,  stehen  37»  die  nur  auf  25  zurückgebnieht  werden  konnten, 

kübcr;  allerdings  war  in  letzterem  Falle  die  Wn^Kcmienge 
ippelt  so  grosf*  als  in  enilerem. 

Q  s    <l  (•  n     Untersuchungen     M  a  s  o  h  e  k  *  s     1  ä  h  s  t     sieh 

rsson,  dass  bei  KeKselbrunucn  durch  ein  Rlnndenlang 

'ndcs,   ununterbrochenes  Abpumpen    wolil   eine   Ver- 

ruug  der  Bakterien  ku  erzielen  int,  das:»  LndeHtfen 

I  tu  e  i  n  e  U  e  g  e  1  n  b  e  z  ü  g  1  i  e  h  der  G  r  ö  i*  s  o  der  K  e  i  n»  - 
inie,  der  Grösse  des  „ Ver-iiichsrehlcrH"  sich  nicht 
dien  lassen. 

Ist  somit  cinerseilR  die  Zahl   der  Bakterien   in   einem 

inenwasser  eine  sehr   nohwankendc,  von  Aeusserlieh* 

th  und  ZufilUigkeiten  vielfach  abhängige,  ist  anderer- 
das  Abpumpen  vieler  Brunnen  kaum  ausfuhrbar  und 
ro»»e  der  durch  das*  AV)pumpen  erreichbaren  Keini- 
mo  nicht  einmal  fQr  Rohrbrunnen  sicher  Ku  bestim- 
d  ft  n  T)  k  a  Ti  n  uns  a  u  (^  h  die  b  a k  t  o  i'  i  o  1  o  g  i  a  c h  e  Unter- 
ng  eine*i  ßrunnenwa?(«ers  gewohnlich  eine  Auskunft 
die  Uerkiinft  der  Bakterien  nicht  geben  und   it^t  so- 

in  dieser  Hinsicht  zwecklos. 
■Ibst  wenn  durch  iiitensircs  Abpumpen  dje  Bak- 
isahl  bis  zu  einer  gewissen  niedrigen  Grenze  ab- 
,t,  so  ist  dadurch  noch  nicht  constatirt,  dass  keine 
c  zufliesscn,  sondern  nur  erwiesen,  dass  zu  der  be- 
enden Zeit  entweder  keine  oder  relativ  wenig  Keime 

Brunnen  gelangen, 
►ie  unreinen  Zullusse,  welche  die  Bakterien  zufuhren,  können 
dif»c<mtiriHirlirhe   sein,   /.  B-   nur   statthaben    nach   Hegen- 
,  oder  wenn  Waschwas^er  ausgegossen  wird,   oder  wenn  in 
nicht  weil  entfernt  liegenden,  mit  SchmutzwÄSBcr   ^vCvWVmti 
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UeAcrvolr,  sei  es  ein  Ttlintiel^  cttie   Koifigrube   oder  dergkäd 
ein  gewisses  Niveau  erreici»!  winl  u.  b.  f. 

Ferner  kann  die  Miis^e  des  unreinen  Katlicftscnden  Vf 
im  VorliültniHs  zu  der  des  zuströmenden  reinen  Wauert  pi 
sein.  „Dringt  in  derZoiteinlioit  ein  CubiknifUT  reines  Groftj 
in  den  Hrunneri  und  tticHyl  ein  Cubikcentimeter  SchmuU 
einer  Million  Keimen  in  derselben  Zeil  zu,  00  hat  jeder  Ot\ 
eeiilimeter  des  Mischwastierä  nur  einen  einzigen  Keim;  jedoch 
neu  uhli'i*  diesen  relativ  wenigen  Keimen  »ehr  wohl  pnlin'C' 
Mikivorgnnisinen  vorhanden  sein**  (lleraeus). 

(ranz    ähnlieh    liegen    die  VerhältniftÄC    be/.ügiub    i:<"  ^i; 
waßsors.    Doss  letzteres  an  einxelnen  Stellen  Mikroorj^aninratai 
hält,  iHt  nicht  zu  bezweifebi;  («olche  Fälle  »ind  iudeeseo  nicht  bia 
und    im    Allgemeinen    düi-ften    vora    Grundw  i 
weniger  Bakterien  in  die  Brunnen  gelangen, 
]>um|>en  nach  längerer  Ruhe  entfernt  wenlen. 

In  beiden  Fällen  braucht  somit    eine    Rtarkc  Ilerahnuiid«« 
der    Baklerienzahl    die    KeiuilVeibeil    des    KUBtrömendcii  W; 
nicht  anzuzeigen. 

Zuweilen ,  inHonJerlich  bei  neu  angelegten ,  gut  coiwi 
glaUwandigen  Brunnen  und  unter  Anwendung  boe^onders  gtfl 
eigneter  Pumpen  gelingt  es,  wie  wir  selbst  in  mehreren  FH 
constatiren  konnton,  keimfreies  Wasser  zu  erhalten.  Ein  ii9 
Befund  ist  von  hervorragender  Wichtigkeit,  denn:  Keimfr 
Wasser  spricht  gegen  unreine  Zuflüsse. 

Die  loculen  Verhältnisse  werden  in  den  meisten  Füllen  i 
SciiluHs  erlauben,  ob  die  tem|K>r&r  gute  Bodontiltration  ein* 
bend  gute  sein  wird. 

Eine  Auskunft   über  die  wichtige  Frage,  ob    von  O' 
von  der  Seite  her  Bakterien  in  den  Brunnen  eindringen, 
gewissen  Zeiten  eingedrungen   sind,   ergiebl   die   genane 
gung  des  Brunneuh  und  seiner  Umgebung.    Diese  ist  in  d«f 
an%uBtellcn,   dass  zunMist  nachgegeben  wird,   ob   die  Fnntpc 
dem  JJrunnen  steht.     In  einem  solchen  Falle  Hegt  die  Grf&hr 
dass  neben  dem  Pumpen  röhre  direct  Wasser    in  den   Urminoi 
rüeklaufe.     Wird  W&aohe   u.  s.  w.   am   Brunnen  ge-^^pRlt,  w' 
auf  diese  Weise  leicht  eine  Infectton   statthaben.    Die  Piuu]« 
neben  dem  Brunnen  stehen,  und  das  Abwasser  in  wa^c 
Uinne  rasch  abgeleitet  werden. 

Der   Brunnen    sei   durch    Construction    eine»    Qewöllx». 
durch  einen  Eisendeckel,  welcher  in  einen  mit  Lehm  aa«»s|eÄO 
neu  Falz  eingreift,  oder  durch  Steinplatten  mit  Ccmeutvcrbin 
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(pdioht   eingedeckt.     Empfehleoäwerth  ist   es ,   den    Brannen- 
0,25  m  über   da«   umgebende  Erdreich   blnau&utohreu   und 
einmdookcn. 

Dringt  von   oben    oder  von  der  Seite    her  Wasser    in    den 
:uinen  hinein,   »o   giubt   sich  das   durch  Tropfenfall   oder  durch 

Prto,  schlammige  Flecken  und  Streuen  zu  erkennen. 
Irannen,    welche    nicht    glatt    in   Cement    gemauert, 
BT  in    Eisen    cons^truirt,   oder    mit    einem  ordentlichen 
hm^chlag  umgeben  sind,  Bedingungen,  we-lche  bei  den 
nig»teD    alleren   Kesaelbrunnen    erfällt    sind,     bieten 
Garantie,  dass  nicht  SchmutzwaitHer  von  oben  oder 
,er  Seite  her  einflieitse. 

►ie  Wertbigkeit  dieser  Schmutzwäaser  ist  jedoch  eine  ver- 
lene.  Wenn  die  Brunnen  weit  abliegen  von  Infectionsquellen, 
auf  freiem  Felde  oder  inmitten  eines  grösseren  Gartens, 
mit  menschlichen  Fäcalien  nicht  gedüngt  wird ,  dann 
eindringende  Schmutzwässer  wohl  die  Appetitlichkeit  und 
Lmlichkeit  beeinträchtigen,  sie  werden  aber  eine  Infoctions- 
nicht  bedingen  können.  In  gleicher  Weise  wie  bei  den 
Bnen  Wassern  ist  also  auch  hier  die  Localität  entscheidend  für 
t.  Möglichkeit  einer  Infection. 

taH)ie  Frage  ist  nun,  wie  gross  musa  die  Entfernung  von  in- 
^pn  Localitäten  sein,  um  bei  undichten  Brunnenwandungen  die 
^■ionsgefahr  als  ansgeschlossen  betrachten  zu  lassen.  Generell 
m  sich  diese  Frage  nicht  beantworten,  denn  die  Bodenbeschaffen- 
t  ist  maassgebend.  Ist  das  Erdreich  von  Kissen  und  Spalten 
rchsetzt,  oder  besteht  es  aas  Schotter  mit  weiten,  nicht  ver- 
dammten Porencan&len,  und  bewegt  sich  das  Grundwasser  leb- 
:\  dünn  muss  die  Entfernung  schon  recht  gross  sein,  um  eine 
eotionsgefahr  auszuschliessen ,  wie  das  Seite  523  angegebene 
iepicl  der  Stadt  Soest  zeigt. 
Ist  indessen  der  Boden  gleichmässig-fcinporig  und  bewegt  sich 
'asser  im  Boden  langsam,  dann  genügt  schon  eine  geringe 
iung,  z.  B.  10  m,  um  das  Eindringen  von  Bakterien  von 
(gruben,  DüngerstÜtten  und  Aehnlichom  aus  zu  verhindern. 
Entfernung  von  10m  ist  von  Kurth*)  ttir  den  bremi- 
Bodeu  als  ausreichend  gefunden  worden.  In  seiner  höchst 
ichen  und  wichtigen  Arbeit,   welche  leider  der  zu  weit  vor- 


ortb,  Zeitschr.  f.  Hygien«  u.  InfectioABkraukheiten   19,    l.     Heber 
tdtlicbe  BeurtlieUuiig   der  Brunaeuwäitser  Im    bremitcheo  Biaats- 
mit.  besonderer  Berücksichtigung   dee  Vorkotiiuieus   von   Auimomum- 
tungen  und  deren  irmwandlangen. 
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gefichrittencn  DmckJegung  wegen  nicht  gebObrend    l>< 
wenlen  konnte,  weist  Kurth  nach,   dass  in  der  Tiefe  dt-. 
des  bremischen  Staates  grössere  Mengen  von  Auuauniak  voi 
sind,  welche,  in  höhere  Schichten  gebracht^  in  salpetrige  Sixin 
Salpetersäure  umgewandelt  w^erden. 

Als  Erreger  dieser  Umsetzungen  werden    von  ihm  der 
bacter   und   Nitrosomonaß   (Winogradski)  aDgeoprocheo, 
in   der   Grundwasserzonc   des   Boden?   bei   Bremen   enthdia 
sollen.     Neben  ditiöen  Bakterien  waren  nach   Knrth  norh 
nicht  auf  Fleischwaaser  — ,  aber  auf  PeptonkochsaUgeUtine 
sende  Bakterien  vorhanden,  welche  zufällig  iu  Bronnen  gti 
und  sich  von  dort  au»  iu  der  Krde  des  GrundwaBserbearkvi 
brtiilet   haben   sollen.     Niemals  vermochte  der   Autor^  f-ofrni 
Brunnen   inficlrt   war   und    ein   diclit  daneben    liegender  iäxH,\ 
diesem    zweiten   Brunnen,   auch    wenn   letzterer   stark  al)jfej 
wnrdc^  die  Mikroben  binäbericuEiehea,  wenn  die  zwischcngt'l 
gleichmässiig-i>or6Hc  Sandscbicht  10  m  stark  war. 

Ob  da»  eindringende  Grundwasser  keimfrei  ibt,  )if*l  nci' 
Röhrenbrunnen,    welche    vom   gesundheitlichen    Slandpunkle 
weil  besser  geschützt,  am  meisten  zu   empfehlen    aiud,  Diok 
iufectiou  des  Brunnens  und  der  Pumpe  und  folgendem  ergiebi|Ct< 
pumpen  durch  die  bakt(  >     "  '  r  Prüfung  des  WaÄser«b( 

Zuerst   ii»t   die    Dv^  - ;    von   Pumpen    zum   Zwtci» 

Vermeidung  von  Feldern  bei  Bestimmung  des   Kcnmgefaalw 
Kowalski  bei  Wiener-Keusladt  versucht  worden. 

Der    Autor     schüttete    Alkohol     iji    die     Brunneurohi* 
dämmte  sie  aus.     Daa  Verfahren  ist  indessen  wenig  zw< 
Besser  ist  die  von  C.   Fränkel   angegebene  Methode,  welchtl 
S.  505  und  50C>  näher  beschrieben  ist. 

Kesaelbrunnen  vollständig  keimfrei  zu  machen    gelingt 
Muss  man  den   Versuch  machen,   .so  pumpe  man  den  BruiinAl 
weit  als   möglich   leer,   und   bepinsele   die  ^^^3indungen  mit 
milch  (1  Liter  pulverig  gelöschten  Fettkalkcs  in  3  Litern  Wj 
dann  gebe  man    zu  je   lÜO  IJtern   des  Restes  des  BmoDcni 
nachdem  der  Bodensatz,   soweit  er  nicht   bat  ausgeseböpll 
können,  aufi,a*riihrt  ist,  0,25  Liter  pulverigen  gelöschten  Kalkül 
Tüchtiges   Umrühren    und    nachträgliches   Auspumpen    di 
solUammes  ist  erforderlich. 

Will  mau  bei  einem  Kt'sselbrunnen  üV>er  den  KüiiiijrcMi' 
Grund was^sers  AufschUiss  haben,  so  treibt  man  in  den  Bi«i« 
aiark  abgcpiuupteu  und  mögliclut  vom  Schlamme  befrcitcii 
nens  mindestens  einen  Meter  tief  ein  Rohr  ein»  welchä« 
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inficirt  zur  Probeentnahme  dient.  Man  kann  auch  durch  die 
^nwand  des  Brunnens  oder  von  oben  her  neben  dem  Brunnen 
äie  Grundwadserzone  hineindringen. 

Grab  er  (1.  c.  S.  429)  macht  mit  Recht  darauf  aufmerksam, 
«  es  bei  der  Probeentnahme  nothwendig  sei,  so  viel  Wasser  aus 
a  Kesselbrunnen  zu  entnehmen,  als  später  bezogen  werden  soll, 
il  durch  das  Schöpfen  die  Gmndwasserverhaltnisse  wesentlich  — 
imisch  und  bakteriologisch  —  verändert  werden  können.  Im 
brigen  siehe  das  Capitel  XV,  C,  die  Entnahme  der  Wasserprobe. 

Kommt  es  darauf  an,  zu  erfahren,  wie  viel  Mikroorganismen 
sr  welche  Arten  in  einem  Brunnenwasser  sind,  so  genügt  die 
tfemnng  des  Wassers,  welches  in  den  Röhren  gestanden  hat, 
s  darch  ein  vielleicht  10  Minuten  dauerndes  Abpumpen  in  aus- 
imlicher  Weise  erreicht  wird. 


iem»nii-Oirtner,  Wanser.    4.  Aufl.  41^ 
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lu  oftenen  Wltosem  können   unter  Umständen   nWa  iüö^ 
Baktoriennrten  vorkommeD.     Viele  der  zufullig  in  da»  Wasai» 
langten  Mikroorganismen  werden  indeäsou  nach  kurier  Zell 
wieder  verschwinden,  nei  es  da?«  sie  zu  üoden  «inken  herw,  i 
gerissen  werden   oder   dass   sie   a>)sterben.     Mii  der   Zeit  r 
(lert  sich  die  Artenzahl  noch  weiter,   indem  die  Jfikroo 
welche     ihrer   Natur    nach    im    Wasser    die    günstigste 
\>edinguDgen    finden,   die   übrigen  Organismen   mehr  odi 
voUstHudig  verdrängen. 

Vom  gesundheitlichen  Standpunkt«  aus  bat  die  Beetiotf 
der  Aneu  in  offenen  Wässern  geringen  Worth,  da  all»  fli 
Wässer  juit  weuigen  Ausnahmen  —  wie  früher  au8eioattdei!g( 
worden  ist  —  als  verdächtig  zu  bezeichneu  sind.  Die  Bertiffl 
der  Arten  kommt  also  nur  dann  in  Frage,  wenn 
Bakterien  aufgesucht  werden  sollen ,  eine  Aufgabe .  wo 
Kurückxukonimen  ist. 

Bei    den    Brunnen    liegt  die  Frage   eiwas  anders. 
bei  ihrer  Herstellung  urspriinglich  hinein  gelangten  Keimen 
ebenfalls   nach   einiger  Zeit  alle  Arten  bi»  auf  die  wenlj 
liehen  ^Wasserbakterien"  verschwunden  sein. 

Gelangen  jedoch  unreine  Zuflüsse  in  einen  Brunnen, 
diese  fortwährend  neue  Arien  hinzu. 

Vielfach  besteht  desshalb  die  Annahme^  da^e  bei 
wenige  Arten  für  eine  unveniächtige ,  viele  Arten  für 
dächtige,  auf  unreinen  Zuflüssen  benihende  Uerkunfi  der 
sprächen. 

Man  darf  hierbei  von  vornherein  nicht  unberück&icfati^ 
dass  temponlre  Verunreinigungen,   welche   in  grOsccrcD  Z 
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fttuun  eintreten^  ti-ou  der  Artbestimmung  der  tieohnchtung  ]eicbt 
t-^eben,  weil  xu  der  Zeil  der  Probeentnahme  und  Untersuchung 
f    fremden  Bakterien  Bchon  wieder  abgestorben  sein  können. 
I      Ferner   ist   die  Boetiiuinung   der  ArtenzAhl   in   einem  Wasser 
Nsröhnliob  mit  erheV>iichen  Schwierigkeiten  verbunden.    Die  Strö- 

Ken  im  Brunnenwasser  sind    nicht    stark;   es  werden  sich  also 
Anhäufungen    von    Bakterien    bilden,    welche   aus    wenigen 
lismeii    derselben   Art    entstanden    sind.      Gelungt    eine    der- 
[e  Colonic  in  eine  Probe,   so  wird  man  über  den  wahren  Ge- 
ldes Wassers  an  Bakterien   und   an  Arten   getäuscht.     Weiter 
bedenken,  da»s  wie  im  Wa<»scr  selbst,  so  .'\uch  auf  den  Xäbr- 
Ineplatten    die   t*elteneren    Arten    von    der   dominircndeu    Art 
ückt  werden;  wenn  viele  Organismen  einer  Art  auf  der  mit 
•r  und  Nährgelatine  besclnckten  Platte  zum  W:ichathum  kom- 
so  bleiben  die  Colonien  der  weniger  ssahlrcichen  Arten,  wenn 
►rhuupt  sichtbar  werden,  klein   und  lassen  ihre  cIiarakt^M'isti- 
Merkmale  nicht  xu  Tage  treten.     Hierzu  kommt  noch,  dass 
Ic  iu    denjenigen    Fällen ,    wo    Sühmut/.wasser   oder    unreines 
Iwastser  eindringt,  die  Zahl    der  Bakterien    erheblich  ku  sein 


»i    den    sogenannten    Vcrdönnungsplatlen,    welolie    oft   nar 

»■'^  ' 'lou  ccm  Wasser  eiiihahen,  ßlU  dieser  Fehler  allerdings 
vorausgesetzt,  das»  die  Verdünnung  gross  genug  ist,  dafür 
^X  aber  wieder  eine  andere  Fehlerquelle  ein;  sofern  nämlich  die 
Biahl  der  Keime  gering  ist,  kommen  die  unvermeidlichen  Ver- 
-Teinigungen ,  d.  h.  die  bei  den  verschiedenen  Manipulationen 
l^efangenea  Bakterien  wesentlich  in  Betracht  Durchschniitlich 
net  man  etwa  sechs  Colonien  auf  die  Platte  als  durch  Veruurei- 
ng  entstanden.  Sind  diese  sechs  Colonien  versc]ne*lon,  so  zTihlt 
(alschlich  sechs  weitere  Arten,  wodurch  ein  nicht  unbedeu- 
der  Felder  bedingt  wird.  Derselbe  lasst  sich  durch  die  spfiter 
iiterte  Kollrobrchenmethode  von  v.  Esmareh  dann  vermeiden, 
wenig  verflüssigende  Bakterien  im  Wasser  enthalten  sind; 
hden  sich  mehrere,  die  Gelatine  iu  grösserem  Umkreise  vertlüssi- 
Ulde  Keime,  so  sind  die  Kollröhrchen  nicht  wohl  brauchbar. 

Weiter  kommt  hinzu,  das»  einige  Arten  in  der  N:*lhrgolatine 
Kkr  langsam  wachsen,  und  leider  enthält  fast  jedes  Wasser  ver- 
hsaigende  Keime,  welche  also  diese  Arten  nicht  in  die  Erschei- 
Blg  treten  hissen.  Sämmtliche  anaürohe,  und  alle  bei  liöherer 
Broperatur  wachsende  Arten  blriben  auf  den  Gelatineplatten 
sichtbar,  und  hierdurch  entsteht  ein  Fehler,  welcher  wesentlich 
4M«r  ist,   als  der   durch   dieselben  Verhältnisse  bei   der  blossen 
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Miquel  ^)  im  Kotb  autgefunJcRellac.  tUermopbylus  wächst  nidt 
Zimmertem]>enitnr;  der  Kac.  l&ctU  erythrogenes  ist  von  Bngiiiil 
einmal  im  Stuhl  eines  Kindes  geeehen  worden.  Die  w 
IHenätock^)  angegebenen  Mikroben,  der  Hac,  putriÜctä 
ßao*  subtiliä  similans  I  u.  II,  der  Bal*.  pseiidomurise]iücoi 
HO  nngenau  beschrieben,  dn'S9,  den  Knc.  {»utr.  vielleicht  niu 
men^  es  schwer  sein  dürt^e,  sie  wiedei*£uHDdeu;  das  liiw.  tu 
aerügenes  Esüherich**)  und  das  wahrscheinlich  damit  idvn 
Bac.  tholoeidum  Gessner'^)  sind  zwar  im  Dnodenum  niwl  DI 
darm  von  Individuen «  die  Milch  geuies»en,  zahlreich,  daitiii 
sind  sie  im  Stuhl  selbst  nur  selten  vorhanden;  der  V 
Brieger")  kumnU  ebenfalls  nicht  häutig  vor. 

Von  der  ganzen  Gruppe  der  Kothbakterien    bleibt 
weit  sie  auf  Nährgelatine  /um  VVa<.'h8lhum   k(.Mnraen,  nur 
coli  commune,    uelchea    nicht    selten    in  lileinctiltur   odtr 
wenig  anderen  Hakterien  gemiftcht  auf  dea  aus  Koth  her] 
Cullurplntten   erscheint  und  von  welchem  im  näcli 
tuhrlioher   die    Rede    sein    wird.      Aber    aucli    di- 
ausserhalb    des    raen»chlicheu   und   tbierischen    KOrpera  e 
und  zwar  ganz  ungemein  hüutig;   schon   wenig  Stundeu  oicfc 
Geburt  gelangt  es  in  den  Darm  jedes  Menschen  und  eiiier 
Reihe  von  Thierarten  hinein.     Zudem   tindet  man  es  an  dA 
sohiedensten    Orten    und   bei   den    verschiedensten   Geleg 
Selbst  wenn  also  das  Bao.  coli  com.  im  Wavüer  ^e(^ 
wird,  so  ist  das  noch  kein  Beweis  für  die  Verunr«iRi{ 
des  Wassers  mit  Fücalien. 

Hiernach  daif  man  von  der  Artenbestimmnog  zur 
erwarten ,    und    die    Hoffnung ,    au*    der    Artenlwetitniua 
grösseren  Nutzen   zu  ziehen    als   aus   der  Zählung  der  la 
hat  sich  bis  jetzt  als  trügerisch  erwiesen. 

DerWertli,  der  Xutzen  der  Bakteriologie  iur  die  Ün 
des  Wassers  hat  eine  gewisse  feste  Grenze,  ober  die  wir 
die  Artbestimmuog  nicht  hinaus   können.     Die   Baktcr 
kann    uns,   abgesehen    von    dem    Xach w eis    von 
heitskeimen,   schliesslich  nur  ein  Urthoil    geben  ü 
genügende  oder  ungeuilgende  Filtration,  darin  lie 
Aufgabe  und  das  ist  iure  Grenze.    Zur  Bestimmung  d 
tionsleistung    aber^    natürlicher    oder    künstlicher,  dieol 
Zahl  der  durchgetretenen,  Individuen  und  nicht  die  der 


>)  Eisenberg,  Bakt.  Diagnostik,  Nr.  107.    «)  D»8.  Nr.  «1.   1 
J54,  li>e>  159,  287.     «)  Dac.  Nr.  288.     ^)  Das.  Nr.  2»0i     •)  Dm.  Kr.**«! 
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SelbstverstriniUich  hat  Jic  Arlbestimmnng  danp  Werlh,  wenn 
^«  ^ich  um  den  Xachweift  specitischer  Zerseiiungen  handelt,     Soll 
B.   der  Einfluss   des  Walsers   auf   UierwiirÄC    bestimmt    werden, 
iriit  die  Artbestimmung   in    ihr  Recht;   es   kommt   in    solchen 
FälK-n    darauf  an,    die    lur   die    Würze    schädlichen    Keime,   also 
^ihre  (»atbogenen**  Bakterien,  zu  tinden,  nur  diese  haben  Interesse, 
»'die  sonst  gefundenen  Arten  sind  auch  da  belanglos. 

Aber  aus  der  Anwesenheit  von  z.  B.  Eiweiss  unter  stinkender 
]^fliilm?*i  umsetzender  Bakterien  in  einem  Wasser  auf  seine  hygie- 
nische Qualität  ZQ  sohliesscn,  ist  nicht  gestattet,  denn  auch  solche 
^^crKMiungen  einleitende  Keime  sind,  wie  eben  gezeigt  wurde«  fast 
G  Ivt-rall  vorhanden. 

Von  Interesse  kann  es  sein,  die  Itakterienfiora  zweier  benach- 
barter Wässer,  z.  B.  eines  Fluss-  und  eines  Brunnenwassers,  mJ 
«^iD»nder  zu  vergleichen,  um  event.  durch  die  Artenbestimmun 
^inen  Zusammenhang  der  Wässer  zu  construiren  oder  auszuschalten. 
Im  Allgemeinen  aber  ist  vom  hygienischen  Standpunkte  aus 
d^e  Bestimmung  der  im  Wasser  aufgefundenen  Arten  mit  ihren 
^Imrakteristischen  I*4genschnften  nicht  erforderlich. 

Um  indessen  den  besonderen  Zwecken  zu  genügen  und  dem 
^^Vansche  derjenigen,  welche  sich  über  die  Bakterienflora  des 
"^^assers  zu  orientiren  wünschen  ^  gerecht  zu  werden ,  seien  die 
3E:3anptarbeiten  ober  die  Diagnostik  der  I5akterien  des  Wassers 
lE^ierunter  angegeben. 

3Bolton:    V'eber  dat^  Verhalten  verschiedener   Bakterteu   im  TrinkwaMer. 

Zeitechrift  für  Hygiene,  Bd.  1,  S.  76. 
-A.dantetz:     Die  Bakterien   der  Trink-  und   Notzwässer.    Heft  I  der  Mit- 

theilnagen  d.   OesleiT.  Y ersuch utation   für  Bremierei   und  Mälzerei  in 

Wien  1888. 
Ä^t  f  cb  «  k;     Bakteriologische  CaterHUchangeQ  der  Leitmcritzer  TrinVwiuwer 
X%r«unig:     Bakteriotogiiche    l.'ntersnchnng    des    Trinkwassers    der    8 

Kiel.     Dissert*     Kiel  läöd. 
*^i]t:      Bakteriologische    ÜDiersachung    der    Freibnrger    Leitungswasser 

Ptssert.     Freiburg  18JK). 
'-nÄtaruff:     Die  Dorpater  VVaaBerbmkterien.     DiBsert-     Dorpat  18»1, 
Russell:    irntpfsuchangcn   über  im  Golf  von  Neapel  lebende  Bakterien. 

ZfiUchr.  f.  Hygiene  u.  Inf..  Bd.  XI.  S.  3H5, 
'  ».  a.  F.  KrankUnd:     l.'eber  einige  typische  Mikroorgranismen  im  Waaaer 

und  Boden.     ZeiUcfar.  f  Hyg.,  Bd.  VI,  S.  373. 
-Zimmermann:    Die  Bakterien  unserer  Trink-  und  Nutzwäaser.   Chemniic 

IBt»!  u.  1893. 
^.  Eiienberg:     Bakteriologiache  1  »iajrfiostik.      Hamburg    und  Wien  1090. 
A.    Lustig:    Dia^ostik  der  Bükterien  de»  Wasser».     Jena  1883. 
*-Jn  gute«  Quellenregisier  für  die  einielnen  Arten  giebt  Percy  Frankland 
in  den  Proceedinga  of  the  K.  Society,    iiondon  lfi92,  JuJy. 
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XIV. 
Die  patliogeneu  Mikroorganismen. 


» 


Von  »Ulm»  Bakterien,  welche  im  Wasser  vorkommen 
sind  diejenigen  die  wichtigsten,  welche  Krankheiten  xn 
vermögen,  die  sog.  pathogenen  Bakterien. 

Von  vornherein  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  unter  ge 
Verhältnissen    die    Erreger   der   meisten   Infectionftkrankbeil 
Wasser  vorkommen  und   d»trch  dasselbe  weiter   verbreitet 
Zur  Zeit  dürfte  es  indessen  sehr  schwer  sein,  sie  im  Wj 
zuweirien. 

Leichter  gelingt  dns  hei  den  Erregern  der  Cholera,  des 
lind  des  Milzbrände?.    Gerade  Cholera  und  Typhns  sind  die 
Krankheiten,   welche   nicht   »elt:en   durch   das  Wasser   weit 
breitet    werden,    and    eine    sehr    grosse    Zahl    von    Wi 
suchungen  wird  vorzugsweise  mit  Röcksicht  aul  die««  Kninl 
unternommen.     Dc-mgemilss   müssen    wir   auch   den   Erreg« 
selben  an  dieser  Stelle  besondere  Aufmerksamkeit  schenkei 

Was   die  Uebcrtragnng   der   erwähnten  Kmnkheitsei 
das  Wasser  anlangt,  so  wissen  wir  von   der  Cholera,   dass 
die  Dejectionen   der  Cholerakranken,  d.  \u  den  Koth  und  dif 
hrochonc,   gebunden  ist,  und  dass  die  Erreger  der  Krankh 
den  Ffices  in  das  Wasser  gebracht  werden,  sei  es,  dasfi  Kotl 
in  das  Wasser   oder   am  Rande   desselben   abgesetzt   wird, 
dass   eine   nicht  genügend    tiltrirende   Erdschicht    zwischen 
und  Was&erbezugs<iuelle   sich   befindet,  oder  dass    Kommt 
beim  Waschen   der  mit  Fäcalien   besudelten  Wische  von 
kranken  direot  in  die  ottcnen  Wflsser  und  die  undichten  Bmon« 
tragen  werden  u.  s.  f.    Besondere  Beachtung  verdienen  di< 

tvfisser  und   zumal  das   ablaufende  Regenwasser,  weil  dadni 
»UBserhalb  der  lUuser  in  Hofräumen,   auf  Düngerhaufen  v\ 
geschütteten  oder  abgesetzten  Infectionserreger  leicht  in 
Trink-  und  Hauegebrauch  dienenden  Wässer  gcspQlt  wi 
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Die  Tbatsache,  «lass  nach  Unwettern  ein  Anzeigen  der 
^eramorbidititt  staittindet.  ist  schon  von  früher  her  bekannt;  sie 
•de  Ton  R.  Koch  in  der  «weiten  Choleraconferenz  nochmaU 
vorgehoben  and  durch  die  Untersuciiungen  der  französischen 
amisdon  zur  Erforschung  der  Cholera  in  Frankreich  im  Jahre 
4  wiedemm  bcBtätigt. 

Anf  ähnliche  Weise  können  auch  die  Trphus-  und  Älllzbrand- 

iUen    mit   den  Abgängen   erkrankter  Menschen    und  Thiere   in 

Wasser   gerathcn.     Für  diese    beiden    pathogenen  Keime    sind 

anch  noch  andere  Möglichkeiten  gegeben. 

'phas    und    Milzbrand    sind    in    unl^eren   Breiten    endeiuiH'h 

ihcinen    sich   an    gewissen    Oertlichkeiten    weiter   entwickeln 

>ch  lange  halten  zu  können.    Irgend  ein  Zufall  vermag  also, 

'^eit   nach  geschehener  Infection    eines  Ortes,    von  dort  die 

leitscrreger  in  das  Wasser  zu  tragen. 

Allgemeinen  ist  dns  Wasser  ein  schlechter  Xührboden  für 
i^thogenen    Mikroorganismen.     Unter   gewöhnlichen    Verhält- 
[scheinen  sie  sich  darin  weder  bedeutend  zn  vermehren,  noch 
Ige  Z11  halten. 

lige    diese    Verhältnisse    berührende    Versuche    sollen    der 

[gkeit  des  Gegenstandes  wegen  Erwähnung  iiuden,  wobei  zu 

:en    ist,   dass   bei  den    ülteren    Versuchen    wenig   Rücksicht 

Belichtung  genommen  ist,  die,  wie  wir  Seite  575  gesehen 

das  Absterben  der  Bakterien  wesentlich  begünstigt. 

Ülzbrandbacillen,   von   Wolffhügel   und  Riedel*^  in 

von  35**  gesUet   und   gehalten,  vermehrten   sich  von    5  bis 

üllen  in   2  bis  4  Tagen  auf  16200  bis  34800,  in  Wasser 

bis  10"  jedoch  waren  sie  schon  nach  2  Tagen  bis  auf  ganz 

dte  Exemplare  abgestorben. 

ieade  Bolton')  brachte  7740  sporenfreie  Milzbrandbacillen 
ibikcentimeter  in  Leitungewasser  und  konnte  bei  -|-  20"  nach 
Stunden  noch  332,  nach  6  Tagen  indessen  keine  lebensfähigen 
kne  mehr  nachweisen;  die  bei  35** C.  gehaltenen  Proben  aber 
•n  sdhon  nach  55  Stunden  steril. 

^aa  rasche  Absterben  des  8j>orenlosen  Milzbrandes  im  Londoner 
:a*iser   haben   nach  Franklaud's  Angabe^)  Crookee, 
,g  und  Tidy  ebenfalls  nachgewiesen. 

Arbeiten  aus  dem  Kainerllchen  GesuDdheitMmt«  188(t,  Heft  1.  Die 
ing  der  Bakterieu  im  Wasser.     Experimentelle  Ermittelungen. 

üeber  du  Verhalten  verschiedener  Bakterienmrteu  im  Trinkwasser. 
für  Hy^ene  1,  105. 

The  vitality  of  pathogenic.  Hicroorganiam  in  water.  The  Lanoetf 
188«. 
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Schön,  r^her  war  bekannt  (Koch),  dasfi  Milzbrands^ 
sich  sfhr  lange  Zeit  im  Wasser  halten  können.  Dieser  Befm 
dnrch  Meade  Bolton  bestätigt  worden,  welcher  die  S| 
nach  fast  einem  Jahre  lebensiahig  fand. 

Kraus  V)  stellte  Untersuchungen   an   über   das  Verl 
|»athogenen  Keimen  in  nicht  sterilisirtem  Wasser  von  1' 
Temperatur  der  der  Brunnen  enisiirioht.     Seine  Resnli 
der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt. 

1.    Typhusbücillen. 


Wasser- 

Tage  nach  d«r  ProbBeDtoahma^ 

proben 

l. 

2. 

3.      1      .V                          »•      '     V 

I.  Waner 
IL  WMMr 
m.  VTa^Mr 


Typhusbacillen 

lu   t  ccm   Waster. 

57  9«0 

SO  400    15  680 

»000 

0 

""  i 

57  000 

50  640  1  33  Ö43 

B900 

0 

">  1 

56  000 

35  910    10  010 

7060 

0 

0    T 

Wast«rbakt«ri«n  pfo  1  oeaa  Wasser. 


0  0 

I 

0         .  0 

0  0 


0 
4»0 
2B0 


BU       28B  000 

JSSSitjsooooo 

500   125«  000 


400  000 
427  000 


2.     Koch'sche  Vibrionen. 


Wasserproben 


Tage  nach  üar  Probeeatnai 


1.  Waaser 

II.  Was»cr 

tu.  Wa»rr 


X.  Waiwr 

tt.  Wniwr 

in.  Wasser 


Kocb'iche  TibrioncD  io   3  ccm   Wi 

f  700 
»420 


\Va»»«rbakt«ri«a  pro  1  ccm  W^asvc, 


a«s. 


$f^       )        4**      I     TOOOU    |l 
Bi>       j         IM      ,     ftSHia 
950  tOM      I   IMOOO 


Uebar  Asa  Verlulteo  palbOfe&cr  BaLtencs  i» 


Die  psthogenen.  Hikr<H>rgimi8iziea. 
3.      M  n  / 1)  r  a  n  J  1 .  a  r  i  1 K- 11. 


035 


lerprofaea 


Tage   uach   der  Frobeeutnabme 


2. 


8. 


130. 


Milrbranüba^'illen   in    1  ccni    Wasser. 


1180 


loOü 

SÖO 


AVasscrbAlcterien   pro   1  ccra  Nasser. 


SO 

800 

10  400 

200 

1000 

9  700 

»00 

3500 

150  000 

l  M>0  000 
unilkhlbu 


2100 
7250 
4S40 


fmUche  Untersuchung   der  drei  Wasserproben. 


Iliuiiug 


Abdaropf- 
rückEtand 


I     Bai- 
Ohlur  <    peter- 

säare 


Sal- 
petrige I 
Säure  I 


Athtso- 
ntnk 


Sauerstoff 

Eur 
Oxydation 
dar  orgaoi' 
scheu    Bub- 
Stanzen 


MiUifrrftnune  in  100  com 


Ü7.6 


-sy.H 


56,0 


0,41. 

0,24 

0 

0 

2,5« 

6,96 

0 

ü 

2,56 

0,26 

0 

Spur^ 

0,0365 


D,304 


0,620 


r  sporenlose  MilzbmDd  hielt  sich  m  diesem  Falle  also  mehr 
(  und  weniger  als  vier  Tage  in  nicht  stcrilisirtem  WasHer. 
teppe,  wir  und  Karlinski  erzielten  bei  sporenlosem  MÜK- 
deiche  Erfolge. 

Ilochstetter^)  blieben  bei  einer  Temperatur  von  11  bis 
isporenlosen  Bacillen  drei  Tage  lang  nachweisVrar,  während 


ichitelter,   r«))«r  Mikrooi-ganiunen  im  künstl.  SelterswaBwr  «lo. 
koi  dem  Kaiserlichen  OeituDdheitsiixnte.     Bd.  II. 
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Milzhrandsporcn    nach    154  tagigem   Aufenthalt    im    VTasscr  wä 
volUUndig  lebens-  und  infectionsräbig  waren. 

Uf feimann ')  hraohl**  Milzbrandsporen  in  Brunii' 
welches  er  bei  Zimmertemperatur  hielt,  nnd  fand  sie  n 
Monaten  noch  lebensfähig. 

De  Giaxa  sali,  dass  die  MihEhrandbacülen   und  :iiicn  tut  üii»» 
brandsporen    in    Seewaaser    aus    dem    Golf  von    Xcapel   —  >fl» 
Temperatur  ist  nicht  angegeben  —  „iu  dem  Wetikampfo  mit  k 
gemeinen   Mikroorganismen    überflügelt  wurden    und   in  l&o 
24    Stunden    zu    Grunde    gingen".     Im    sterilisirten    Mee 
welches    350    und    50  m    vor   dem    Einfliis^    eines    Abw 
geschöpft   war,   vermelirten    sich    die    eingeitihrten    Stibchen 
Sporen   reichlich  und  waren   bisweilen  noch   nach  36  Tfty:eti 
weisbar.    Die  in  den  Magen  einiger  Fische  gebrachten  Mililiniai' 
bacillen    und    -sporen    und,    was    gleich    hier    erwähnt  sei,  i«k 
Cholerabacillen     waren     in    wenigen     Stunden     abgestorben; 
zweimal  kamen   noch  nach  vier  und  fünf  Stunden  Aufcnil'  '' 
klagen    der   Fische   aus    ilen    Milzbrandsporen    Colonien     ■  r 
Wickelung. 

Sehr  ausgedehnte  und  sehr  correcle  Versuche  simi 
P.  Frankland  und  M.  Ward')  angestellt.  Die  Forscher  fi 
dass  die  Milzbraudbacillen  in  ein  oder  Ewei  Tagen  al>stÄrbeti, 
dem  (Themt*e-)  Wasser  keine  organische  Materie  zugesetcl  und 
Temperatur  nicht  erhöht  wurde.  Sie  halten  rs  aber  nicjil 
ausgeschlossen,  das»  der  Milzbrand  im  Wasser  unter  gewis^fn  Ü 
ötünden  Sporen  bildet.  Die  Milzbrandsporen  al»er  waren  sehr  vii 
standsl^hig,  sie  blieben  im  Walser  über  sieben  Monate  lebeudJi: 
virulent,  und  zwar  ohne  bedeutende  Zablvermindernng  im 
sirten  Fluss-  und  Seewasser,  dahingegen  unter  oft  erhebli'^T 
Verminderung  im  nicht  sterilisirtcn  Wasser;  l>ei  Kälte  1 
sich  lÄnger  ids  bei  Wfirme.  Getödtet  wurden  die  Sporen  in  Lu 
Zeit,  bis  längstens  in  151  Stunden,  durch  directes  Sonnenliit 
während  zerstreutes  Tageslicht  einen  geringen  ungünstigen  EinÄ* 
ausübte. 

Bezüglich  des  Milzbrandes  sind  die  Resultate  somit  etn.ltj: 
Die  Versuche   ergeben,   dass  sporenloser  Milzbrand  »l 
nur  wenige  Tage  im  Wasser  zu  halten  vermag,   '^   ■ 
dessen   Milz b ran dsporen   unter  günstigen   Um^.^ 


1)  Wieo«r  medldniicbe  Pres»  1888,  Kr.  37. 

')  Proceeding«  of  tlie  Hoyal  S<>ciety,   Vol.  LIH»  p.  J64.     8«oond 
to  tbe  Rt  Soc.  Water  lesearcb  Oommittee.     The  vU&Uty   and  virol«BM 
Bhc.  iinthracis  and  ita  ipore«  io  potable  water«. 


ita^ 
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Monato   bindarch  im  Wasser  ihre   Lebensfähigkeit 


ren. 


Beber  die  Ausdauer  der  Typhnßbacillen  im  Wasser  liegt 
fleihc  sorgfältiger  Versuche  vor. 

"Einige  Forscher  hielten  die  Culturen,  weluhe  durch  Mischeu 
Ty[ibufibacillen  mit  sterilisirtem  oder  nicht  »terilisirtera,  mehr 
'  minder  t^ehaltreichem  Was«er  hergeßlellt  waren,  bei  einer 
kperatur  von  etwa  10*'  C,  al»  den  Wäniiej^raden  des  gewöhn- 
to  Trinkwassers;  andere  hielten  sie  bei  Zimmertemperatur, 
Bei  15  bis  20'^,  wa^  ünxi^Wir  der  Temperatur  stehenderf 
!l«r  Gewässer  in  der  Sommeraeit  entsprechen  dürfte;  wieder 
me    brachten    die    Culturen    in    den    Brutapparat,    Pomit    auf 

Ve  nach  den  vers?chiedenen  Versuchsanordnuugen  sind  ver- 
gdene  Resultate  erhallen  worden. 

Kraus  (siehe  die  Tabelle)  versetzte  die  TyphuHbacillen  unter 
Bgünstigitten  Bedingungen^  indem  er  »ie  in  da»  sehr  reine, 
H^eriliflirte  Wangfall waHser  übertrug  und  darin  bei  10,5**  C. 
n;  nach  &iebeu  Tagen  waren  die  Typhn^keirac  verschwunden. 
:^  die  Uebertragung  und  Züchtung  in  den  gehallreicheren 
mnenwässern  wnr  olinc  Einfluss  auf  das  Absterben.  Hueppe 
derholte  diese  Versuche  und  gelangte  zu  ähnlichen  liesultaten. 
fkod  ein  langsames  Absterben  unter  steter  Zunahme  der  Wasser- 
terien  rtatt,  gleichwohl  waren  am  zehnten  Tage  in  fünf  von 
1  Eölbchen  noch  vereinzelte  Typhuskeime  vorhandeni,  am  fOnf- 
Ubd  Tage  indessen   keine  mehr. 

HFolffbügel  und  Riedel  mischten  unfiltrirtem.,  steriliMrtem 
Mwaaser   etwa  2000  Typhusbacillen    pro  Cubikcentimeter   bi.'i 

Hessen  dann  dasselbe  bei  S^C.  stehen;  nach  fünf  Tagen  waren 

BaciUeo  am  die  HättYe  vermindert.  Karlinsky^)  »ah  die 
husbaeillen  in  den  Innsbrucker  Wässern,  deren  Temperatur  8*C. 
ag,  in  sieben  Tagen  von  30000  auf  0  xuröckgehen. 

Hol«')  inticirte  Brunnenwasser  und  Grabenwasser,  ohne  es 
ler  SU  sterilisiren ,  mit  Typhusbacillen  und  hielt  die  Kölbcben 
12"  C.  Der  Naehweis  gelang  in  dem  crsteren  noch  nach  18, 
em  letzteren  nach  14  Tagen. 

Karlinski')  brachte  nach  dem  Vorgange  von  Kraus  Typhus- 
llen  in  einen  Brunnen,  welcher  (i80  Liter  Wasser  von  8,3  bis 
•  enthielt.    In    10000  Theilen   des  Waasers  waren   enthalten: 


')  Arcb.  f.  Hygiene  9,  113. 
Zeit»chrift  f.  Hygiene  8,  U3. 
A«!h.  f.  Hyifien«  9,  432  und  10»  4«4. 
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77  Theile  GeBammtrückstauU ,  2,3  Chlor,  17  Sftlpeteniäai«, 
organische  Snlistanz  verbrauchte  0,23  O.  Die  Ketnizahl  iaO 
ccnümeter  Wasser  schwankte  zwischen  930  und   1130. 

Nach  Zusatz  von  5  Litern  Bouillon,  die  T2  MillioneD 
hacillen    im  Cubikcentiinetor   enthielt,   stieg  der  Gehalt  an 
Bcstandtheileu  und  die  Zahl  der  Wasserbaktefien  erbehlitili, 
gegen  »ank  die  Zahl  der  Tvphuebacillen  von  500000  In  24 
auf    130  000,    in    48    Stunden    auf   0;    „lyphuwihnUchc- 
blieben  bis  zum  elft-en  Tage  nachweisbar. 

Als  nicht  Bouillon-,  sondern  abgestreifte  GrelatinccultttRs 
gebracht   wurden,   sank    die  Zahl  von    5900   in  vier  Tu  ' 
fjtyphusähnlichc**  Bacillen  l>Uelien  bis  zum  fünften  bezw. 
Tage.     Bei  der  Schwierigkeit  der  exacten  Typhusbacilleudi 
die    damals    noch    erheblich    grösser   war    a2s  jeUtt,   ist  ui< 
wahrscheinlich,  daji»  unter  den  typhusähnlichen  einige,  w« 
wenige  Typhuscolonieu  enthalten  gewesen  seien. 

Karlinski  füllte  spilter  eine  Cisterno  mit  FluM-  und 
WAsser  und  setzte  Dejeciionen  hinzu,  die  im  Cubikceotlmeur^ 
700    TyphufibaciUen    enthalten    haben    sollen.     In    dr«i 
Versuchen  konnten  die  Bacillen  niemals  länger  als  drei 
durcb  nachgewiesen  werden. 

In  xwei  weiteren  Versuchen  wurden  einmal  taglich,  dw 
Älal  viermal  hinter  einander  in  dreitägigen  ZwischenrüuraeD  Ti] 
Stühle  in  das  Wasser  geschüttet.     Die  nach   kräftigem  Ui 
entnommenen  Proben   lieasen  in  der  ersten   Versuchsreihe 
zum   y.wölfien  Tage,  trotocdem  bis  zum   fünfzehnten  Tage 
fuhrung  der  Typhusstühle  stattfand,  im  xweiten  ebenfalls 
zum  zwölilen  Tage  die  Kpecilitschen  Bacillen  erkennen. 

Karlinski  ist  der  Ansicht^  daas  die  nacli  der  Einftil 
Dcjectionen  in  enormer  Weise  sich  vermehrenden  Sapro] 
Typhuaen-eger  zerstören. 

llobrow*)  stellte  Untersuchungen  an   Über  die  Lei 
von    Cholera-   und    TyphusbacUlen    in    einem    Brannenwaaitf| 
0,5    bis    2,5*>  C-     Unter   Concurrenz   der    Waäserbaklerien, 
etwa  15  000  im  Cubikcentimeter  betrugen   und  während  da 
Suchszeit  auf  ungefähr  gleicher  Höhe  blieben,  sank  in  acht 
<lie   Zahl    der   Typhuskeime    von    143  000   auf    0    hemnici. 
stärkste  Abfall,  um   100  000,  trat  am  ersten  Tage  ein.     ho 
sirten  Brunnenwasser  ging  die  Zahl  von  2V4  Millionen  in  laks' 


^  Ueber  das  Verbalten  einiger  psthogener  KikroorgaimnMs  in 
DiflMTtation.    Dorpat  1893. 
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keruDter,  im  sterilisirlen,  deätillirteiif  sonst  in  gleicher  Weise 

tlten  Wasser  sank  in  fünf  Tagen   die  Zahl  von   ^/s  Million 
2. 

AI»  Proben  bei  14  bis  18^  C.  im  Zimmer  gehalten  wurden, 
hwanden  aus  dem  nicht  sterilisirten  Wasser  143  000  Tyi>ha8- 
Leu  im  Cuinkcentimetor  in  9  Tagen,  aus  sterilisirtem  Brunnen- 
er  2^'^  Millionen  iu  28  Tagen«  nixfi  Hterilißirtem,  destillirteni 
»er  4Vj  Millionen  in   11   Tagen. 

P.  Frankland ^)  sah,  da^s  Typhusbacillen  im  un»teriUsirteu, 
/rirten  Themsewasser  bei  6''  und  bei  19*'  nach  25  Ta>:en  noch 
»dig,  nach  34  Tagen  abgestorben  waren,  im  unsterili?irlen 
ler  des  Katriuesees  (Schottland)  waren  sie  bei  6*^  nach  17 
m  noch  nachweiBbar,  bei  19°  nicht  mehr. 
Als  P.  Frankland  dir  beiden  Wasser  durch  Thonzellen  keim- 
filtrirte.  starben  im  Themfewos^er  die  Typhusbacilten  in  5 
.12  Tagen,  im  Loch  Katrinewasaer  bei  beiden  Temperaturen 
L  Tagen   ab, 

Hochstetter  züchtete  Typhuskeinie  bei  12  bis  15'  in  Selters*, 
llirtem  und  Leitungawasaer;  dieselben  waren  lu  der  Regel 
II  den  ftlnften  Tag  abgestorben,  ohne  dass  ein  Einflnss  der 
lerart  zu   constatiren   war. 

Wolffhugcl  und  Riedel  benutzten  zu  zwei  bei  IG**  aus- 
Irt^n  Versuchen  sterUisirteg.,  untiltrirtes  Pankewasser,  dem  sie 
»m  einen  Falle  die  zehnfache  Menge  destillirten  Wasgeri*  zu- 
»chl  hatten.  In  dem  ersten  Versuche  stieg  die  Zahl  der 
luskeime  in  drei  Tagen  von  800  auf  unzählige,  im  letzton  von 
in  zwei  Tagen  auf  122  000,  um  nach  weiteren  acht  Tagen 
töO  zu  fallen.  Nach  Heraeus'  Angabe  hatten  in  untiltrirtem 
Bwasser  bei  12*  C.  12  000  Keime  innerhalb  48  Stunden  bis  auf 
K)  xugenommen;  bei  den  übiigen  Versuchen  sank  die  Menge 
lakterien  stetig.  Bei  dieaen  Temperaturen  scheint  die  Eigenart 
I^MBers  von  Bedeutung  zu  sein;  denn  nur  in  den  untiliririen 
Mm  stieg  die  Zahl  an. 
Die«  ersten  Experimente  bei  Zimmertemperatur  wurden  von 

bügel  und  Riedel  angestellt,   und  zwar   mit  deHülirtem, 

Dud  Berliner  Leitungewasser,  wobei  der  Nachweis  der 

»acillen  zuweilen  noch  nach  32  Tagen  gelang.    Dabei  zeigte 

in  einigen  Fällen  die  Erreger  des  Typhus  —  in  gleicher 

•wie    die   Koraraabacillen    —    zuerst    abnahmen,    um    dann 

iiaen ,    worauf   zuletzt    wieder    Abnahme    folgte.      M ead e 


)  Seitwhr.  f.  H>^en«  ii.  lofectiontkrankheiten  19.  393. 
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Bolton  hielt  die  Typbusbacillcn  in  sterilisirtem^  destillirtem  Wi 
über  zwei,  in  schlechtem  Bninnecwasser  vier  bi«  «ech.4  Wo 
lebendig. 

Die  Zanabme  der  TypbasbaciUen  bei  Ziiumeriempenturf 
lieissi  15  bis  22^  C,  ist  nicht  constaot,  aber  sicher  beobM 
Ausser  von  Wolffhügel  und  Riedel  ist  eine  VermehrnDg 
Maschek  und  Hueppe  angegeben;  Arnold,  welcher 
Hueppe's  eigener  Leitung  die  Versuche  dieses  Autors  wi( 
holte,  konnte  nur  Abnahme-,  keine  Zunahme  constatireo. 

Die  nämliche  Beobachtung  haben  viir  gemocht.  Cotd 
Kölbchen,  welche  pro  Cubikcentimeter  gegen  12000  Trpboiki 
enthielten,  war  bei  einem  am  dritten  Tage  ein  geringer, 
innerhalb  derVersuchsfehlergrenze  liegender  Anstieg  tu 
in  einem  der  Kölbchen,  welche  alle  mit  abgekochtem,  roo 
nischen  Substanzen  nahezu  tVeiem  Quellwasser  gefüllt  waren,  wi 
nach  vier  Wochen  unter  renrnreinigenden  Kokken  noch  et« 
Typlmskcime  pro  '/a  ^^^  gezählt,  während  in  einem  aüdereii  1 
eben  schon  am  vierten  Tage  die  Bacillen  abgestorben  ^ 
Seitz*)  konnte  gleichfalls  eine  längere . Daner  der  BacilJcfl 
T3ri>ho8  eonstatiren,  jedoch  giebt  er  über  eine  Vennehrunf 
selben  nichts  an. 

Sehr  günstige  Resultate  erzielte  Maschek,  welcher  dtt 
schiedenen,   der  Untersuchung  unterworfenen,   bei  18  bi^ 
haUencn  Wässern    die  Bacillen   in   0,5  ccm   Kochsalxlösua^ 
setzte.     Am   10.  Tage  waren    «lie  Tj^ihusbacilleu    in    einem 
eben,  am  40.  in  drei  weiteren ,  am  60.  im  ttSnftcn  nnd  am 
fechsten  abgestorben.     Auch  Chantemesse  nnd  Widat  k 
die  Bacillen    drei  Monate   lang   bei  Zimmertemperatur  im  Wi 
lebendig  erhalten. 

Plueppe    bracht«    die    Tyj»huserreger    in    nicht    ste 
Brunnenwasser.      Bei  16  bis  20*  C.  zeigten   sich  in  vier  von 
Verbuchen  nach  ttmf  Tagen  die  Typhusbaoillen  abgestorben,  in 
weiteren  lebten  sie  bis  ober  den  10.  nnd  in  einem  Falle  bis 
den  30.  Tag  hinaas. 

Wir  lassen  die  Zahlen  der  zuletzt  angegebenen  Vereucl 
schon  desshalb  folgen,  weil  sie  darthun,  wie  leicht  die  Trphos' 
bei   der   gn:t!?'ien    Zahl   von    Bakterien    übersehen    werden 
welche  sieh  in  nicht  sterilisirten  Wiaseni  finden,   sofern  di 
mrhrtrre  Tage  gestanden  haben. 


<)  Baktf*riol«iriTClic  StotUeo  znr  TVphinfttloIogi«.    XftndMn  iWt 
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sofort       1.  TAß      :-.  Tag  !  10.  Tag    '^u.  Tag    30.  Tag 


Uct«Tien 
kterien 


leCK) 

720 


7tf0  »5 

IS  000  I  160  000 


98 

259  000 


70 
700  000 


70 
3Ö0  000 


h  de  Giaxa  vermehrten  sich  (anscheinend  bei  Zimmer- 
itur)  die  im  sterlU&irteu  MeerwasHer  gehaltenen  Typhus- 
nachdeni  zunüchst  eine  Abmindening  stAttgcfundcn  hatte, 
BT  um  BO  mehr,  je  unreiner  du»  Meerwasser  war.  In  einem 
rurden  die  Bacillen  nach  14,  im  anderen  Falle  nach  25 
nocli  in  erheblichen  Monj^en  nachgewiesen. 
i  Bluttemperatur,  37",  sind  die  Typhasbacillen  nur  t-eiteu 
i.  Wolffliügel  und  Riedel  erzielton  in  dem  verunreinigten 
asser,  gleiehgillüg,  ob  es  mit  90  Proc.  destillirten  Wassers 
t  war  oder  nicht,  eine  Vermehrung.  Ilerneus  erhielt  bei 
tem  Spreewagser  das  gleiche  Resultat.  Bei  Bolton's  Ver- 
waren  die  Bacillen  bei  Bruttemperatur  früher  abgestorben 
/immerwärme. 

iberblickeu  wir  die  Resultate,  welche  die  zahlreichen  Ver- 
irgeben  haben,  so  erhellt,  dass  selbst  unter  den  un* 
gfiten,  bei  den  verschiedenen  Untersuchungen  iuue- 
nen  Bedingungen  die  Typhuskeime  sich  ungefilhr 
'oche  lang  im  Wasser  zu  halten  vermochten.  Unter 
geren  Verhältnissen  trat  zuweilen  eine  geringe 
hrnng  ein;  aber  auch  dann,  wenn  diese  nicht  statt- 
blieb eine  Anzahl  der  eingebrachten  Typhus- 
fsn  des  Oefteren  Wochen  lang,  zuweilen  sogar 
B  hindurch  entwickelungsfähig.  Ein  Kinfluss  der 
ftt  der  Wässer  machte  sich  in  einigen  Fällen  dahin 
1,  dasB  unreine  Wässer  der  Vermehrung  bezw.  der 
virung  der  Typhusbaoillen  günstiger  waren. 
iber  die  Lebensdauer  der  Cholerabacillen  im  Wasser 
erschiedene  Beobachtungen  vor. 

•  Bericht  über  die  Thütigkeit  der  zur  Erforschung  der 
entsandten  Commission  enthalt  folgenden  darauf  bezüg- 
*a8»us:  „Ungleichmussig  waren  die  Ergebnisse  einiger  Ver- 
die  BatiUcn  im  sterilieirten  Tank-  oder  Leitungswasser  zu 
n,  Wilhrend  einige  Male  unter  diesen  Umsuindeu  eine 
ilhafte  Vermehrung  der  Bacillen  stattfand,  schienen  sie  in 
Fällen  bald  abzusterben." 

no-6»rtner,  Wuter.    «.  Aiifl.  ^-y 
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Die  Fähigkeit  der  Cholerabacillen,  sich  unter  gÜnscigeD  Tr 
hältnissen  im  Wasser  zu  halten,  wird  durch  die  Angabe  8.  Wl 
desselben  Berichtes  geliefert  Am  8.  Februar  1884  WTinJcn»B4« 
Wassertank  zu  Saheb-Bagan  in  Calculta  EommabacilleD  gefoaill 
und  blieben  bis  ztim  23.  Februar  nachweisbar.  Somit  ^i^.;' 
selben  mindestens  14  Tage,  wahrscheinlich  aber  viel  I.j  .■. 
Wasser  lebensfähig  geblieben^  denn  die  erste  Choleraerkn&kii|1 
in  Saheb-Bagan  fiel  auf  den2.  Jannar,  die  zweite  auf  den  1'  .V.  ;';i 
von  dieser  Zeit   an  war  also  die  Möglichkeit  der  BeNini- i  1 

Wassers  mit  Komtnabacillen   der  Cholera  gegeben,  aUer4linp  tn 
auch  eine  wiedorhoHe  Neubesiedelung  stattfinden  können.  1 

Nach  Nicati  und  Rictsch*)  hielten  pich  die  CholerabaciUeBiJ 
ßlerilisirten  destillirten  Wasser      ...     20  Tage        M 

Marseiller  Canalwasser 38      ,  1 

Seewasser 64 

Ilafeuwasser 81 

Bilgewasser ') 32      .,  J 

De  Giaxa  fand  die  Cholerabacillen  im  nicht  «terilif» 
Meerwasser  nach  2  bis  4  Tagen  auch  dann  abgentorben,  wen&fl 
li&nglich  eine  Yormehrung  staugefunden  hatte.  Sic  verMhvnM 
um  so  eher,  je  mehr  fremde  Bakterien  im  Wasser  warciL  ■ 
sterilisirten  Seewasser  vermehrten  sich  die  KommabaciUes  V 
hielten  sich  Wochen  hindurch.  •  I 

Koch')  erwähnt,  dass  die  Kommabacillen,  in  BronDen««^ 
ilbertragen,  sich  bis  zu  30  Tagen  nachweisen  Hessen.  Iiu  I' ■''H 
Canalwasser  hielten  sie  sich  nur  6  bis  7  Tage,  mit  Koih  ;.  J 
nur  27  Stunden  und  in  Abirittsjauche  waren  sie  i^cbon  nAcbfll 
Standen  nicht  mehr  zu  entdecken.  Es  liegen  jedoch  jetzt  einrBM 
von  Beobachtungen  vor,  nach  welchen  sich  CholerabnelM 
W^ochen»  sogar  Monate  hindurch  in  den  FScalien  to  b>lM 
vermögen.  ■ 

Babes*)  fand  die  Cholerabacillen  noch  nach  7  TftgcB  ■ 
Seine-  bes^'.  Berliner  Leitungswasser  lebend.  I 

Wolffhügel  und  Riedel  zeigten,  dass  bei  einer  Terop<rtM 
von   16  bis  20"  C.   die   Cholerakeime   sich   nicht   unweseuüiA  t| 

>)  Kicati  und  Bietich,  Bevue  d^bygi^ne  186&,  Kr.  &.  Bxp^rittM^ 
la  vitAlit^  du  baciUc  rii^aie  cbol<*rigeue.  I 

^)  BUgevrasser  iit  das  Bcbmut^watter  in  den  ontersteii  Scbifbrirtfl 
faiicblicb  nennt  man  dasselbe  tiucb  Kielwasaer.  1 

^)  Oonferenz2urEr5rteruntrderOho]eraft«ge.  Berliner  kliiü*chr^0(4 
Schrift  1885,  Nr.  37  a  und  b.  I 

*)  Babes,  nntersuchuDgen  überB.  Koch*s  KommabaciUas.  Tirekra 
Arohiv,  00,  i8B5.  1 
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isirtcu  Wasser  Yennehren.  Sie  konnten  durch  das  Platten- 
hren  noch  nach  sieben  Monaten  Cholerakeime  darin  nach- 
ti.  Die  bereits  bezüglich  der  Typhusbacillen  angeführte  Er- 
uuDg,  dass  die  Zahl  der  eiuge&äeten  Keime  in  den  ersten 
n  aufi^llig  abnimmt,  um  dann  er^t  zuzunehmen,  trat  bei  den 
irabacillen  gleichfalls  in  mehreren  Proben  auf, 
Frankland  ^)  bestätigt«  diese  Beobachtung  durch  ein^hlügige 
Bche  und  spricht  die  Ansicht  aus,  d:iss  alle  Mikroorganismen, 
le  nicht  natürliche  Wasserbewohner  seien,  sich  analog  verhalten. 
■t  die  Cholerabacillen  von  Wolffhügel  und  Riedel  in 
stcril&s  Wasser  gebracht  wurden ,  unterlagen  sie  selbst  bei 
lertemperatur  in  wenigen  Tagen,  und  nur  in  vereinzelten 
n  worden  Bacillen  am  10.  und  20.  Tage  noch  lebend  gefunden. 
Hueppe  verwendete  ebenfalls  nicht  sterilisirtes  Wasser, 
ächsten  Tage  waren  in  8  von  10  Kolbchcn  die  Cholerabacillen 
rben,  in  je  einem  wai'en  sie  nach  5  und  10  Tugen  noch 
isbar.  Masche k  arbeitete  mit  sterilisirtem,  destÜlirtem 
nnd  mit  sterilisirtem  ßi-unnenwasser;  im  ersteren,  welchem 
:m  Kochsalzlösung  zugesetzt  hatte,  Hessen  sich  40  Tage 
\h  CholerabacUleu  nachweisen;  im  letzteren  zeigten  sie  sich 
Dem  Kolbchen  bis  zum  20.,  im  zweiten  bis  zum  25.,  in  zwei 
xen  bis  zum  40.,  im  letzten  bis  zum  CO.  Tage.  Der  Koch- 
ehalt  hat  bei  Maschck*&  Versuclien  entschieden  einen  gOn- 
a  Einfluss  ausgeübt. 

|ÜK:h  Hochstetter  starben  die  Mikroorganismen  der  Cholura 
Inllirtem  Wasser  in  5  von  7  Vci'suchen  innerhalb  24  Stunden 
Ui  einem  Falle  waren  sie  noch  nach  Ablauf  eines  Tages,  in 
a  anderen  noch  nach  sieben  Tugen  nachweisbar.  Dagegen 
»n  sich  die  Cholerakeimo  im  sterilisirten  berliner  Leitungs- 
jr  sehr  lange,  trotzdem  bei  einigen  Versuchen  fremde  Mikro- 
lismen  eingedrungen  waren.  Die  längste,  constatirte 
madauer  betrug  392  Tage. 

Kruse*)  impfte  18  Breslaucr  Brunnenwässer  und  hielt  die 
litcrflaschen  dunkel  bei  16" C;  nach  zwei  Wochen  waren  noch 
inn,  nach  4  Wochen  noch  in  drei  Flaschen  lebende  Cholera- 
en  nachweisbar.     Je    grösser  die  Einsaat  war,   um  so  länger 

(sich  die  Bacillen, 
r.  Frankland,  On  the  mnltiplication  of  microorganiims. 
the  Roynl  Society  1880,  Vol.  40,  p.  541. 
h  Xrltiscbe  und  experimeutelle  Beiträge  zur  hygienischen  BeurtbeiluDfl; 
Were.    Zeitschr.  f.  Hygiene  u.  Inf.  17,  29. 

■_  KV 
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Allü   diu   erwähnten   Experimente   bezieben   sich   auf  \\ 
web-lics  bei  Ziramertempi'ratur   gestanflen    hat,     Di« 
^rurden    ungünstiger,   als   man  die  CholcraV»acillen  in 
ßrnnnentcmperatar  brachte. 

Wie  die  Tabelle  auf  Seite  633  ersehen  läsÄt,  waren  bei 
suchen  von  Krau«  die  Bacillen  sclion  nach  24  Stunden  :tbg««tü 

Drei  von  mia  mit  Quelhvasser  angestellte  Versuche  lief 
bei  11,5'*  dasselbe  Resnltat.  In  sechs  von  Hneppe  mit  \ 
badpner  Leitungswasser  angestellten  Versuchen  waren  am  ili 
Tage  alle  Cholerakeime  abgestorben»  in  fünf  anderen  KdH 
konnten  die  Cholerabacillen  ru  derselben  Zeil  noch  aufgrfui 
werden,  wenn  auch  bereits  eine  bedeutende  Vermindemog 
Keimzahl  stattgefunden  hatte;  in  dem  sechsten  FläsehcbcD  b 
»ich  enlwickelungBfiihige  Keime  bi«  zum  xehnten  Tage. 
Brunnenwasser  von  lO**  waren  nur  in  einem  von  achtVersoch« 
yAvanzigsten  Tage  einige  Cholerabacillen  entwickelung&fahi;:  ge 
ben,  bei  den  sieben  übrigen  Verfluchen  waren  nach  den  emen 
bi»  drei  Tagen  die  Bacillen  aus  dem  Wasser  verschwunden. 
Karlinsky'H  Versuchen  war  die  längste  Lebensdauer  der  Cho 
bacillen,  welche  in  den  Innsbrucker  QueUwäH^ern  bei  8"  C 
halten  wurden,  drei  Tage. 

Nach  Bobrow's  Futersuchungen  echwanden  aus  nicht  rti 
sirtem  Brunnenwasser  von  1  )>is  2^'  C.  21000  Cholenumkrob« 
24  Stunden,  im  sterilisirten  Brunnenwasser  gleicher  Tempil 
sank  die  Zahl  von  l'/a  Millionen  in  t^nf  Tagen  auf  0^  ifli  W 
einen,  destillinen  Wasser  bei  1  bis  2»  C.  von  13900  in  15  Swi 
auf  450,  in  39  Stunden  auf  0.  Ein  zweiter  Ver*uch, 
die  Kolben  bei  14  bis  IH"  C.  aufgestellt  wurden,  zeig» 
Cholerabacillen  aus  steinlisirtem,  desüllirtem  Waüser  schoi 
13  St  unden ,  au^  sterilisirtem  Brunnenwasser  aber  erst 
Tagen  verschwunden  waren. 

Rob.  Koch^)  giebt  an,  dass   am  3L  Januar  1893 
Altonaer  Brunnen  Cholerabakterien  gefnnden    wurden.     Er« 
dieses  Brunnenwassers  wurde  bei  3  bis  S)^  C.  aufgehoben  und 
Zeit  >su   Zeit  auf  Cholerabacillen   geprüfte      Sie  konnten   16 1 
lang   nachgewiesen    werden,    wilhrend    dem    Brunnen    selb* 
nommeue  Proben  keine  Cholerabaklerien  mehr  aufwiefwn. 

Können   sich   hiernach    auch   die   Bakterien    längere  M^ 
kühlen  Brunnenwasser  halten,   so   erscheint    im  Allgcmc 


^)  Die  Chol«ra  in  Deutschland  während  des  Winters  169^3» 
f.  Hygiene  und  Infectionskrankbeiten  15,  i'iu. 
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nehrnng   nutcr  diesen   Umständen    atuigeschlossen ;    Fischer^) 

t    Choleraculturen   bei   6    bis   7**  C.  in  Bouillon,   ohne   das«   er 

Answaclisen   der  liacillun  constaliren  konnte,  während  bei  Vt"  (". 

Wachstlmm   auf  Gelatine    dnrch   mikroskopische    Beobac)ilnng 

ennbax  war. 

Nach  Uffelmann-)  hielten  sich  in  dem  ziemlich  stark  ver- 
►einigten  Hafen wasser  von  RoHiook  die  Cholerabacillen  bei 
kunertemperator  2  Tage  lang,  bei  10*>  C.  5  Tage,  im  Wasaer 
Oberwamow  blieben  sie  bei  Zinunertemperatur  2  Tage,  bei 
C\  ß  Tage  h^bendig;  bei  4  bis  7**  ('.  konnten  sie  im  Wasser 
Oberwarnow  wenigstens  20  Tagt-,  im  Leitaugawa.sser  (aus  der 
lerwamow  filtrirt)  mindeHtens  23  Tage,  im  Sielwasser  mindestens 
Tage  lang  nachgewiesen  werden. 

Diese  Versuche  in  Verbindung  mit  den  Winterepidemien  in 
etleben  undAltoua  mit  ihren  positiven  Baoillenbefunden  beweisen 
mtlich,  dassdieCholerabacilleuim  kalten  Wasser  schwer  absterben, 
sL  vielmehr  in  demselben  anscheinend  besser  conserviren  als  in 
u  wärmeren,  vielleicht  weil  sie  der  Conourrenz  mit  den  Wasser- 
iteHen,  die  sich  ebenfalls  in  einer  Art  Kültestarre  befmden, 
ibt  aasgesetzt  sind. 

lieber  die  Ausdauer  der  Kommabacillen  im  £i8e  selbst  haben 
fei  mann,  Weiss  nnd  Renk  Versnobe  angestellt  und  hat 
ich  Beobachtungen  gemacht. 
Zar  Zeit  der  Epidemie  in  Nietleben  (Koch,  1.  c  S.  158)  Mitte 
£nde  Jannur  1893  kamen  in  Cröllwitz,  2  km,  Trotha,  5  km, 
n,  6  bis  7  km,  und  Wettin,  20  km  von  Halle-Nietleben  eni- 
t,  CholerafäUe  vor,  welche  auf  den  Geuuss  von  Saalewasser 
rflckgefiihrt  werden  mussten.  Zu  jener  Zeit  betrug  die  Luft- 
peratur  während  der  Nacht  mehrmals  —  20<*  C,  die  Saale  war  mit 
bedeckt,  und  trotzdem  hielten  sich  (.'hoierabacillen  in  ihr  lebendig. 
Die  in  nnd  bei  Nietleben  gemachten  Befunde  (Seite  465)  be- 
isen  ebenfalls,  dass  der  C'holerabacilhis  in  eiskaltem  Wasser 
«r  Schnee  und  Eis  existiren  kann. 
Uffelmann^)  Hess  Wasser,  welchem  Cholerabacillen beigegeben 
«,  im  Heagensrührchen  gefrieren,  taglich  thaute  er  nur  so  viel 
»pfen  auf,  als  gerade  znrÜDtersnchnng  nothwendig  waren,  Trotx 


*)  VthtT  «nige  bemerkennweiihe  Befunde  bei  der  Untersuchung  chol«ra- 
Icfatif^en  Materials.     DcutBcbe  m«^.  ^'ocheaschiift  1893,  Nr.  23  ff. 

«)  Berl.  klin.  Wochen«chr.  18ü2,  S.  l£Ut  und  18ö:J,  8.  »u. 

>)  Weitere  Beitrftge  zur  Biologi«  des  CtaolerabftcUluB.    n.   Eiofluas   der 

auf  »eine  Lebeniflhigkeit.    Berliner  klinische  Wocheiiachr.  1893,  Nr.  7, 

58. 
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einer  Kälte,  die  in  der  Nacht   bis  — 24,8**  C.  betmg,   hielkfl  i 
die  Choleramikroben  drei  bis  fünf  Tage  lebendig. 

Renk*)   ordnete  seine  Versuche  ähnlich    an  wie  Uffelnu 
nur  thaute  Renk  die  ganze    V4  bitt  1*',  Liter  betragend« 
auf,    ehe    er    Proben    entnahm.      In    einem    Versuche   iwbb 
Cholerabacillen    bei    9,ß^  C.    Kälte    in    39    Stunden    ahj 
In   einem    zweiten   Versuche    wurde    eine    ans  Tiehsali  und 
Btflckohen    hergestellte    Kältemischung  benutzt;    nach  drm 
waren  alle  Kommabacillen  zu  Grunde  gegangen.    In  einem 
Experiment   wurde    zuerst   mit   einer   Kälte   von    —  7*  C^  *!• 
Inhalt  der  Flaschen   nach   zwei  Stunden  vollständig  gefironi 
mit  —  2^C.  und  am  dritten  Tage  mit  —  0,5°  C.  gearbeitei. 
24   Stunden   waren    1500  000   Kommabacillen   bis    auf  12000 
14000,  nach  drei  Tagen  waren  alle  bis  auf  vereinzelte  Eiem]" 
verschwunden.    In  dem  vierten  Versuche  sank  die  Zahl  von  1 
Cholerakeimen  in  24  Stunden  auf  24400;  nach  vier  Tagen 
alle  abgestorben;  in  diesem  und  dem  folgenden  Versuche  wir' 
Temperatur  wenig  unter  0°C.  gehalten  worden.     Im   letzt« 
suche  zeigte  sich,   dass   nach   fiinf  Tagen  ununt«rbrocheDer 
Wirkung   alle  Cholerabacillen   getOdtet  waren,   dftss   aber  die 
tödtung  erst  nach  sechs  bis  sieben  Tagen  eintrat,  wem»  die 
Wirkung  tiiglich  unterbrochen  wurde.     Die  Einsaat  hatle  Vi- 
auf  den  Cubikcentiraeter  betragen. 

Weiss ^)  brachte  Rohrchen  mit  Cholerabacillen,  die  in  Wi 
Bouillon  oder  Cholerakoth  suspendirt  waren,   in    Kältei 
hinein.     Die   Temperatur   blieb   einige  Male    mehrere  Ti^ 
unter  0°C.,  andere  Male  aber  hob  sie  sich  im  Verlaufe  jode» 
wieder  bis  über  den  Nullpunkt.     Im  Wasser   hielten  «ich 
cillen  längstens  7  Tage,  in  Bouillon  21  Tage»   in  wenig 
und  Wasser  5  Tage,  und  im  Cholerakoth  nur  8  Tage. 

Aus  der  Reihe  aller  dieser  Vereuche  folgt,  dass  die  Chol 
keime   sich    im    Wasser   sehr   verschieden    Verhaltes, 
gehen  darin  häufig  in    kürzester  Zeit   zu  Grunde^  bi 
sich    darin   in  anderen  Fällen  bei  0^  mindesten«  ffletkl 
Tage,  bei  10**  Wochen    und   bei  20"  Monate  hindurch, 
2war  zuweilen  selbst  daun^  wenn  andere  Organisniet 
gleich  in  grösserer  Zahl  zugegen  sind. 

Neben    den    vorstehend    angegebenen,  hauptfifichlich 
mentellen   Untersuchungen   stehen    die   früher    bereits 


^)  Ueber  das  Verhalten  der  OhoLerabaeUIen   Im  Eise.      FurtübliOi  1 
Jtedioiu  1893,  Kr.  10,  B.  396. 

*)  Zeitachr-  f.  Hygieu«  18,  i42. 
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obacbtuQgeD,  wo  man  Cholerabacillen  in  WasscrgefiUsen,  Reser- 
iren,  in  Brunnen,  Bächen  und  FlJläsen  aufgefunden  und  zum 
bcil  sogar  längere  Zeit  beobachtet  hat.  Sie  zwingen  zu  dem 
fthlass,  da8s  die  Cholerabacillen  noch  häufiger  im 
&sser  vorkommen  und  «ich  länger  darin  zu  halten  ver- 
^gen,  aU  auft  den  Resultaten  der  Experimente  allein 
^vorzugehen  scheint. 

^K[m  Allgemeinen  erwies  »ich  das  dcstillirtc  Wasser  alä  am 
^HBten  zuträglich  für  die  Cholerabacillen,  meistens  starben  darin 
H^eime  sofort,  einmal  indessen  blieben  sie  drei  Wochen 
Tcati  und  Rietsch),  ein  anderes  Mal  sogar  sieben  Wochen 
L|schel£)  am  Leben.  In  dem  letzteren  Falle  war  dem  Wasser 
^m  Kochsalzlösung  hinzugesetzt. 

"in  notorisch  schlechtem  Wasser,  See-,  Hafen-,  Cnnalwasser 
Khe  z.  B.  die  Versuche  von  N i c a t i  und  Rietschj  war  die 
Bnef^higkeit  eine  erhöhte.  Diese  Erscheinung  passt  zu  den 
i^ben  von  Bolton.  welcher  erst  bei  einem  Gehalt  von  etwa 
Thfilen  organischer  Substanz  auf  100000  Theile  Wasser  Ver- 
»lirung  constatiren  konnte. 

Ueber  den  Einfluss  der  Salze  liegt  eine  Beobachtung  von 
khmen')  vor,  welcher  fand,  dass  ein  Znsatz  von  1  Proc.  krystal- 
.vter  Soda  die  neutrale  Nährgelatiiiie  in  hervorragendem  Maasse 
r  Anzucht  der  Cholerabacillen  geeignet  mache.  Weiter  zeigte 
Ä free  ht- Magdeburg*),  dass  eine  Nährgelatine,  mit  Elbwaaeer 
^ge&tellt,  in  gleicher  Weise  wie  1  Proc,  Soda  wirkte.  Hueppe 
(rte  ans,  dass  durch  den  hohen  Kochsalzgclialt  des  Eibwassers 
L  n.'iraburg  im  August  1892  —  bis  zu  814  mg  im  Liter  — 
»vie    durch    das    in    Folge   der    hohen    Wassertemi)eratur    (22°j 

Pgte  Absterben  mancher  Wasserorganismen  tHr  die  Erhaltung 
Dholerabacillen   im   Elbwaseer,    in    der    Hamburger  Leitung 
den    Ilausreservoiren    sehr   günstige    Bedingungen   geschaSen 
»den  seien. 

^Binen  werthvolien  Beitrag  zu  der  Einwirkung  von  Salzen 
0WS  Wachsthum  von  Cholerabacillen  im  Wasser  lieferte  Trenk- 
Mm*). 

Er   setzte   zu  10  ccm   Brunnenwasser  eine  durch   die  Platten- 
.tnr  sofort   bestimmte   Anzahl   Cholerabakterien    und   ftJgte    ein- 
ben    Kdhrcben    Salze   hinsm.      äftnunüiche    Proben   standen    bei 
btf  22*>  C. 


1)  Centralblfttt  f.  Bakt.  und  Parasitenk.  12,  Nr.  18. 
S)  Centi-alblatt  f.  Bakt.  und  Parasit«nk.  13,  Kr.  11/12. 
«)  Centralblatt  f.  Bakt,  and  Parssitenk.  13,  Nr.  JO. 


048 


Dia  pathogeueu  MikroorgüDismeii. 


Auf  den  Controlj>latten  fanden  sich  etwa  1600  Cholenil 
Nach  24  l^tundeD  waren  enthalten  in 
10  ocm  sterilen  Brunnen  Walsers  .     .     .     .     • 


+ 

-I- 


+   0,6 


pro  Mille  Cbloi-natrium      .     .     . 
n  ri     salpelrigs.  Natrium 

jj         „     Salpeters.  Natrium  . 
„  „     kohlens.  Natrium    .     . 

„         „     Dinatviuniphoephal 
Proc.       Chlürnatriuiu     -\~    0^3 
kohlens.  Natrium 
pro  Mille  Chlorkalinni  .     .     .     . 
„         „     salpeteis.  Kalium    .     . 
nicht  ster.  Brunnen- 
wassers      .     .     . 
-\-  1  pro  MJUe  Chlor- 
natrium       ■     .     . 
+  1  pro  Mille  Chlor- 
natrium   -}-  1  pro 
Mille  Schwefelnati' 


ri80  Cbolrrü 

9  J40 

l7  6iK)          , 

120940          , 

31000           , 

6  ä40 

Ul'20           , 

43  320           , 

T2  740 

216Cholerabac.  19  3(»0Sapropl 


10000 


32400 


28100         „  2160         „ 

Als  10  ccm  nicht  sterilen  Brunnenwassers  -^  0,6  pro 
Cldornalrium  -f  0^  proMillo  kohlensaures  Natrium  4-0,6  pru] 
Schwelehiatrium  Luficirt  und  bei  10  bi«  12,5**  C  gehalten 
fanden  sich  nach  24  Stunden  108  Cholera-  und  54  andere  Col 
nach  4  Tagen  1G2  und  13  700;  nach  7  Tagen  wAren  die 
h:icillen  verschwunden.  Bei  12,5  bis  16,0*'  C.  hiellen  «dl 
C'holei*abakterie»  in  ähnlicher  nicht  6t<?riler  Lösung  9  Tage, 
flto  in  dem  nicht  steriUsirten  Brunnenwasser  schon  nach  *3 
abgestorben  waren. 

Klett*)    setzte    zu    ültrirter    Berliner    Canaljauohe 
wAsser  im   Verhikitniss  von   1   Tbell  Jauche  zu   5,   50,  100, 
1000    und    4(»0t)    Theilen  Wwser    und    implU*    mit   Typhoä- 
<.'holerabacillen.      Nach    vier    Tagen    waren    noch    überall  Tyi 
ke'mie  vorhanden,  eine  allmühlicbe  Abnahme,  dem  Grade  d<ffVi( 
düunung  entäpreohend,  lieds  «ich  nicht  nachweisen;  Cholei 
waren    nach    24  Stunden    in  allen    bei    16^  C    gehaltenen 
vorhanden,  nach  48  Stunden   noch  in   den  Mischungen  1:3«  T 
1 :  50,  nach  vier  Tagen  warvu  sie  auch  dort  verschwunden. 
Kruse^)  brachte  die  gleiche  Menge  Cbolerabacillen  in 
frei  filtrirtes,  chemisch  schlechtes,  und  auf  die  HÜfte  oonecnl 


")  Die  Frage  der  FLuisTemnrtiuiguDff.     Diteeriation.     S«fliii  It^ 
^  Zeittrhrift  für  Bygiene  und  Infecüorrtkninkheiten  17,  : : 
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ftun  in  JasBelbe  abor  nur  tiltrirte  und  zuletzt  in  das  nictl 
irte  Brunnenwasser  hinein.  In  der  ersten  Probe  begann  bo- 
kl  bei  22<*  aU  bei  37'^  unmittelbar  nach  der  Einsaat  das  Waobs- 
m.  Im  einfach  tiltrirteu  Wasser  machte  8tuh  bei  22*^  /.iieret  eine 
iliche  Verminderang  und  dann  erat  eine  Vermehrung  der  Keime 
lend,  bei  ST"»  begann  sofort  eine  langsame  Vermehrung.  Im 
Itnrten  Wasser  trat  bei  beiden  Tenifieraturun  sofurt  eine  stetige 
Enindening  der  eingemleten  Cholera bacillen  ein,  während  die 
Wasser  vorhandenen  Saprophyten  »ich  üppig  vermehrten.  Als 
liehe  Experimente  mit  dem  chemisch  sehr  reinen  Leitungs- 
ier  angestellt  wurden,  fand  überall  bei  beiden  Temperaturen  ein 
bea  nnd  stetiges  Absterben  der  Choleramikroben  älatt. 
,  ^ach  dietien  L'^nteii»uohungen  IühmI  sich  der  EinÜnsä  der  orgM- 
^en  und  anorganischen  Stoße  im  Wasser  auf  die  Cholerahaeillen 
%  verkennen:  gehaltreiche  Wässer  sind  den  Mikroben 
I  Cholera  förderlicb. 

Ferner  ist  in  Kücksicht    zu  ziehen,   das»  die  (^holeramikroben 
1    niemals    ohne    alle    Beimischung    in    das    Wasser    gelangen. 
Icommeii  dorthin  mit  Schmutzwasser,   od  sogar   mit  Facalien; 
befinden   sich  also  entweder  in  einer  mehr  oder  minder    guten 
^löenng   oder   doch    in    der  \ahe   von   Xahrungscentren.      Die 
bre    kann    in    stagnirendem    Wasser    recht    lange   Concentrin 
bcn*  während  sie  in  Hiessendem  Wasser  allerdings  bald  verdünnt 
ßeu  dOrt\e.    Die  Xabrungscentren  bleiben  jeiloch  auch  dort  be- 
eil, und  diesen  ist  gerade  für  die  Cholera  eine  hohe  Hedeutang 
sprechen.      Die  Kommahacillcn   haben  das  Bestreben,   Mch  aa 
B  Punkte  anzuHchliessen;   die  im  Wasser  vorhandenen  oder  aa 
Oberfläche  schwimmenden  Partikel,  die  abgestorbenen  H 
W  des  Uferv,   die    modrigen  Holzschichten   des  Pujupei 
en  solche  Punkte  für   die  Kommabacillen;    dort  v< 
ivielleicht  zu  vennehren  oder  doch  einige  Zeit  zu  halt«!0, 
im  freien  Wasser  einem  raächereu  Absterben  entg«9M 
Aber  alle  diese  Momente  genügen  nicht,  um  die 
erschiede    im    Wach^thum    und    in     der    Dl 
lerakeime    im  Wast^er  zu  erklaren.      W^aUraohmBiA  *V*A  ^^ 
einzelnen  Keimen  innewohnende  Lebenacurrglir  tt  Sammm  t&«^' 
ling  eine  hervorragende  Rolle.      Aus  einer 
Murbtungen  darf  mau  folgern,  dass  ein  Mil 
&re  Zeit  aasserhalb  des  Thierkörpers 
Dnskralt  und  seine  WachsthumiifUbif<k«!-H  io  iNhr  «4h 
ru    Grade,  ja   vollständig    verlieren    kiwui       Mr   4&» 
Frankland  ein  Beispiel   von 
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auf  Gelatine  gewachsene  ältere  Cultar  ging  zu  Grunde^  aUmb 
Wasser  übertrageu  wurde,  sie  wuchs  aber  nach  dem  Eioii^ 
in  Bmiillon  zu  kräftigen  Bacillen  aus,  welche  sich  nun  im  Wim 
zu  halten  vermochten. 

Das8   viele  Cholerabacillen  reines  Wasser   nicht  »N 
empfinden,    zeigt    ihre    oft    sehr   starke   Abnahme   in  li*!!  rf^n 
Tagen.     Man   bekommt  den  Eindruck,    als    ob    eiu   Dfcünfi 
mittel   auf  die  Cholerakeimo    eingewirkt   hatte.     Nur  die 
Bten    Bacillen    Überstehen    den    Eingriff   und    wachsen  t\an« 
sonst    günstigen  }3edingungen    in    den    nAchst«n    Tagen  z« 
zahlreichen  Individuen  aus. 

Man    hat   der  Concurrenz   ein   grosses  Gewicht  beigelegt 
Viehauptet,  „FSuInJsskeime",  Saprophyten  überwucherten  die C 
erregen     Gewiss  wii*d  das  in  manchen,   vielleicht  in  vielea 
vorkommen,   in    anderen   jedoch   nicht.     Ausser   vielen  s 
Umständen,  welche  iu  Rücksicht  zu  ziehen  sind,   ist  audi 
der   Saprophyten    von    Belang.      Nach    dieser    Richtung 
d^e    Giaxa'j    Versuche   angestellt,   die    indessen    noch  nicbl 
gedehnt    und    eindeutig   genug   sind,   um    hier   näher  dartnf 
zugehen.    Während  z.  B.  die  Kommabactllen  von  den  nach 
so  benannten  Proteusarten  in  kürzester  Zeit  überwuchert  und 
drückt  werden  sollen,  vermögen  sie  neben  einigen  Kokken, 
mel-    und    Hefeaiten    sehr    wohl    weiter   zu    existiren.     A 
frühere  Annahme,  dass  Fäulnis«  als  solche  die  Cholerakeime 
zum   Absterben   bringt,   dürfte    nicht   immer  zutreffen.    J< 
konnten    i:?chotteliuH,   Gruber    und  Andere    in    bereits  04 
Tage  altem,   flüssigem,    „faulendem"   Koth   eine  VermehroD^j 
Choleravibrionen  nachweisen. 

Da  man  nach  den  vorstehenden  Erläuterungen 
aus  nicht  immer  auf  ein  schnelles  Absterben  der  Choll 
bacillen   rechnen    darf,   und   da   ausserdem    »tets  di« 
die  pathogenen  Bakterien  günstigsten  Bedingungen 
auszusetzen  sind,   so  erhellt,   dass  die  Cholerakeimt 
Wasseruntersuchungen    gegebenen   Falles    die    er»«« 
Beachtung  verdienen. 

Um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  erscheint  es  zwecl 
nicht  an  dieser  Stelle,   sondern  »p5l«r,    wenn    von   dem  Ni 
der  pathogenen  Keime  im  Wasser  die  Rede  ist,  auf  die 
morphologischen    und    biologischen    TerhÄltnisse    der 
erreger  einzugehen. 

1)  Zeitftchrift  f.  Hygiene  6,  30i.   Üeb«r  das  Yerbalt^n  «Iniger 
Mikroorganismen  im  Meerwasser 
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die  Verändernngeo,  welche  die  pathogenen  Bacillen  im- 
erleiden,  über  die  Art  ihres  Zerfalles  berichtet  C.  Braem^).- 
»  iUilzbrandbacillen  filrben  sich,  wenn  tiie  länger  aU  48  Stunden 
Wasser  gelegen  haben,  weniger  dunkel,  oder  sie  bekommen^ 
Lne,  nicht  färbbaro  Lücken,  „Yaonolen'^;  die  Färbung  nach. 
i^m-Günther  mit  Pikrocarminvorfarbung  lässC  zunächst  einen, 
nigen  Zerfall  de«  Zcllprotoplasma.s  erkennen,  dann  verschwindet. 
aJlhlich  die  violette  Färbung  und  die  todten  Stäbchen  ITirben 
t  rosa,  und  zwar  um  so  schwächer,  je  länger  ^ic  im  Wasser 
iweilt  haben.  Inzwischen  haben  die  Stäbchen  auch  im  Längs- 
L  Querdiu'chmesser  zugenommen,  oft  verschwinden  die  scharfen 
C«n,  und  tlie  ursprünglich  geraden  Begrenzungslinien  sind  bogen** 
xiig  geworden. 

Die  Cholerabacillen  verdicken  und  verlängern  sich  im  WaHser^ 

•^en  plumper,  verlieren  oft  die  Krümmung  und  werden  zu  kurz- 

11«D,  sogar  zu  fast  kugeligen  Elementen.    Ihre  Contonren  wexdel 

ner  nndeutlirher.     Die  Färbbarkeit  nimmt  mehr  und  mehr  ab 

eie  zuletzt  ganz  vex'schwindet. 

Aehnlich  verhalten  sich  die  Typhnsbacillen.     In  dem  Maosse 
sie  aufqnellen,   verlieren    sie  an  Färbbarkeit,    bis   zuletzt  veP 
ivommene,  blasse  Gebilde  übrig  bleiben. 

tei  allen  drei  Mikroorganismen  fanden  sich  auch  nach  lang« 
och  eine  Reihe  von  Individuen,  welche  weder  in  der  Form 
kh  in  der  Farbe  von  den  lebenden  abwichen.  Die  Cultur  alleii 
ries,  dass  auch  diese  Mikroben  abgestorben  waren. 

*)   Untersuchungen    über    die    D«genermtionaerflcheinang«ft 
terien  im  destillirten  Waascr.    Königsberg  1869. 
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XV. 


Der  mikroskopische  und  bakteriologische  Nadnrt 
der  Mikroorganismen  im  Wasser, 


Zum  Nachweis  der  Bakterien  im  Wasser  uud  lur  Boi 
rauiig  ihrer  Zahl  dienen  die  mikroskopische  Untersuchuiif 
die  Cultur  in  X:ihrgelatine,  welche  auf  Glasplatten  oder  in  Be|^ 
röhrchen  ausgebreitet  wird.  Cm  die  Art  der  Mikroorgiai 
sicher  zu  erkennen,  bedarf  man  nnlor  Umstünden  noch  « 
anderer  Verfahren,  nämlich  der  Stichoultur,  der  Coltor  in  ßouifl 
in  Milch,  NähnfalKlösung,  Zuckergelaiiue  uod  Pe{)ton\iratfer, 
Kartoffeln,  auf  Agurgallerle ,  auf  Fleischbrei,  auf  Blubiennn 
Indolreaction  and  zuletzt  des  Thierexperimentes. 

A.    Verzeiclmlss  der  zur  mikroskopisohen  und 
bakteriolog:ischen   Wasseruntersuohiing    erforderlicb 

Gegenstände»). 

a)  Für  die  Entnahme  und  den  Transport. 

Sterilisirte  Erlenmeyer'sche  Kölfachen,    Flapchm. 

grössere  Reagensgläschen  mit  Watt«vorschIa»9  und  Gm 

kappen. 
Ein  Thermometer. 
Eventuell  der  eine  oder  der  andere  der  Seite  674  bis  6Ta 

gegebenen  Apparate  zur  Entnahme  aus  mehr  oder 

grosser  Wassertiefe. 
Reagensröhrchen    bezw.   Ballons    mit   Spitxe    oder   HaU 

Zuschnielzen  für  weiteren  Transport- 
Ein  GelTiss  mit  Eis,  filr  die  Kölbchen,  Röhrchen  oder  B^ 

wenn    die   Untersuchung    nicht    sehr    bald   der   EBtmhl 

folgt  (S.  679). 
Gummirte  Etiquetten  und  OelstiA. 


I)  Die  ge«pem  gedmcktec  QegeiLBi&nde  sind  unbedingt  «rforitfttffc 


Erforderliche  Apparate. 
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b)    Für  die  mikroskopisohe  IFntersuchung. 

Ein  Mikroskoji  mit  tniudeiätens  einem  schwachen  und  einem 
^_  ätarkeu  Ouulur,  einem  schwachen  Trockemsy&tem  und  einem 
^m  System  für  homogene  (Oel-)  Immersion,  einem  Ahbe- 
^m  sehen  ßeleuchtungnapparat,  mehreren  Blenden  und  dem 
^H  für  die  Immersion  erfurderliolien  Oel. 
^B  (Das  VerhäUniss  der  Ocnlare  und  Objective  sei  derartig, 

^H       dass  Trockensystem  und  starkes  Ocular  eine  80-  bis  120- 
^M       fache,   Immcr^ions«ystcm   und    schwaches  OcuUr  eine  un- 
^V       gefUhr  500  fache  Vergrösserung  bewirken.) 
^HBewdhnliche  und  hohle  Objectträger. 
^^)cckglä!$cben. 

Drei  Platinnadeln,  zwei  davon  sind  6cm  lange,  dünne,  in 
^m-  Gl&pstäbe  eingelassene  Platindrähte;  die  dritt«  wird  her- 
^H  gestellt  aus  einem  0,2  tum  starken  Plullndraht,  der  in  der 
^^  Flamme  möglichst  fein  ansgezogen,  und  etwa  1  bis  l^/^cm 
^"        ^ÄDg  in  einen  dünnen  Glasatab  eingeschmolzun  ist  (Schiller). 

IDrei  Platinösen,  zwei  davon  sind  an  der  Spitze  zu  kleinen 
Oesen  lungebogene,  in  Glasstäbe  eingelassene  Platindrähte; 
die  dritte,   sehr   klein,    ist   hergestellt  aus  der  Spitze  der 
zweiten  Hälfte  des,  wie  vorstehend  angegeben,  ansgezoge- 
nen  Plalindrahtes. 
Bpitzgläser  von  50  bis  100  com  Inhalt. 
FSrbeflassigkciteD  in  Flaschen  mit  kleinen  Pipetten. 
^tVaselin  bezw.  Fett. 
^BCanadabalsam. 
Eine  SpritzÜaache. 
Eine  Pincette. 

Eine  Spirituelampe  bezw.  ein  Bunsenbrenner. 
Filtrirpapier. 


k 


c)   Pur  die  Plattencultur. 


liechtwinkelig  geschnittene,  sterilisirle  Glasplatten  nicht 
^L  mehr  als  doppelt  so  breit,  als  die  Entfernung  von  der 
^H  Suule  des  Mikroskops  bis  zur  Mitte  des  Objecttisches  be- 
^P      trägt^  und  15  bis  20  cm  lang. 

"Petri'scbe  oder  Soyka'sche  Doppelschalen  von  etwa  lOcm 
I  Durchmesser. 

^Pßterilisirte  l  ccm-Pipetten  mit  ?/to  ccm-Tbeilnng. 
r^Sterilisirte  Glasstilbe. 
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Erforderliche  Apparat«. 


Röhrchen    mit    keimfreier,    flfissiger,    nicht  G1>er 

warmer  Nährgelatine. 
Röhrchen  mit  keimfreiem,  flüssigem,  40^ C.  wann« 

agar. 
Eine  Schale  mit  Eiswasscr,  welche,  mit  Glasscheibe  ül 

auf  einem  Nivelliretänder  steht. 
£ine  Libelle. 
Glasglocken   bezw.  Teller  «ur  Herrichtimg    von 

Kammern. 
GlaHbänkchen. 
Ein    Zählplatte   nach  Wolffhügel,   d.  h.   eine    lu 

centimeter  gethciltc  Glasplatte  über  matt&ohwarzerl 
Eine  Lnpe. 


d)   Für  das  Studium  der  Art  der  llikrooi 

Reagensröhrcben  mit  sterilisirter  NAhrgelatin«. 
Beagonsrdhrchen  mit  sterilisirter  Bouillon. 
Reagensrdhrchen  mit  Peptonkoohsaltwasaer  r 

dener  Concentration. 
Reageusrührchen  mit  sterilisirter  MilcK 
Reagensrr^hrchen  mit  sterilisirter  Lackmusmolke. 
U-Rühren,  gefüllt  mit  sterilisirtem  Fleiscbw 
Reagensröhrcben   mit    sterilisirter  Agargalle 

schiedener  Zusanmiensctzung. 
Reagensröhrcben  mit  sterilieiirtifm  Blutfierum- 
Erleumeyer'sche  Kölbchen  mit  Flei&chbreL 
Sterilisirte  gekochte  Kartoffeln, 
Reagensröhrohen  mit  mineralischer  NShrfIft 
8terilisirte  Messer. 
Sterilisirte  Pincetten. 
Eine    sterilisirte  Spritze   (Moqihiumspritze    aos  OUs  0^ 

geschmnbten  MetaUenden,  oder  Koch*6cbe  Spri»f)> 
Snblimatlösung    1    pro    Mille    anter   Zusau   voo   l  Fi 

Salzstäare. 
Beiion  und  Farbstoffe  fiir  die  Cilienfarhnng. 
Ein  Brütapparat,  d.  h.  ein  Wärmkasten  mit  HetcromelA 

welche  gceuttet^  die  Temperatur  der  Lull  hn  Innerti 

App«rai«s  eoDsUnt  auf  36  Ihs  3$*  m  eHuUen. 


Vorbereitungeil  für  die  Üstenachungen. 
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Vorbereitungen  für  die  Untersuohungren. 


Lslren  der  Apparate,  Glasgegenstände,  Messer  eto. 

Blasgegenstiinde  weiden   durch  Auskochen   gereinigt  und 
epuUt  oder  auf  Holzgeatellen  autgestellt,  bis  säminlliches 


Nif-  31. 


Wasser   abgelaufen    ist.      Die   Reagir- 
rohrcben,  die  Flascbcu  und  die  Erlen- 
meyer'sehen   Kölbchen    schliesst  man 
durch  Bäusche  ungeleimter,  gewöhnlicher 
Watte,  nvelche  nicht  zu  fest  eingeaetut 
werden   dürfen.     Die  GUsplatten,   die 
Glasstäbe    und    die    kleinen    Pipetten 
stellt    man    zweckmässig    in    passende 
Blechkästen   (Fig.   31),   um   sie   gegen 
nachtrügliche     Verunreinigung     durch 
auffallende    Keime    zu   schützen.       Die 
[lUten,  sowie  die  Flnschen,   Kölbchen,  die  Petri'sohen 
shen    Schalen ,   die   Injectionsspritze    etc.   werden   in 
einen  Trockenschrank  (Fig.  32^ 
mit  doppelten  Wunden  gebracht 
und  IV)  bis  2  Stunden  auf  150 
biß  180^  C.  erhitzt.      In  dieser 
Zeit  sind  die  den  Gelassen  an- 
haftenden    Keime    abgetödtet, 
bezw.  versengt.      Man   erkennt 
die    genügende     Hitzewirkung 
daran,    dass    die    Watte    eine 
leicht  liräunliohe  Farbe  ange- 
nommen bat.    Sollte  sie  in  ein- 
zelnen Gefasscn  intensiver  braun 
geworden  sein,  so  müssen  letz- 
tere verworfen  werden,  da  die 
ge1>ildeteu     empvreumatUchen 
Producte       entwickelungshem- 
mend   auf   die    Bakterien    ein- 
wirken können. 

Die  voratehend  erwühnten 
Glassachen  lassen  sich  auch 
durch  '  .(StQndiges  Erhitzen  im 
m  Waaserdampf  sterilisiren.  Die  Reagensröhrchen  werden, 
der  Wattepfropf  etwa  1  cm  weit  in  das  Röhrchen  hinein- 


I    Trnckrnschmok. 
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gcschübtiD  ist,  mit  der  Oeffhung  nach  untcu  Ld  klci 
körbeben  in  den  Sterilii^irungsappiii'at  gebracht;  um  tlsL*  enW 
Condenswasser  zxi  vertreilten»  stellt  man  die  fit^frilisirUn  S* 
in  den  Trookcnschrank,  wobei  die  OeßnuDgeu  der  Rdhrcba  i 
oben  Rehen  müssen. 

Die  Spitzgläser  und  die  Glasglocken  brauchen  nicht  %len 
KU   werden;  es  genfigt,   sie   in    reinem  Was»er  auszuwaacheo 
mit  einem  reinen  Tnch  auajnilrocknen. 

Die  Deckgluschen  (für  die  Beobachtung  im  hängenden  Trof 
macht  man  keimfrei,  indem  man  sie  nach  vorsichtigem  ALch 
langsam  dm'ch  eine  nicht  russcfide  Flamme  zieht.  Die  PUtiam 
PlatinOs»en,  die  Messer,  Pincetten,  die  Im^fnadeln,  knrx,dieXi 
inatrumente,  hSlt  man  so  lange  in  die  Flamme,  bis  div  Kti 
haftenden  Keime  verbrannt  sind  (180»^).  Um  eine  erueato  Inf« 
dieser  Gegenstunde  zu  verbäten,  werden  £>ie  noch  hetss  so  ffl 
Tischkanie  gelegt,  dass  die  Klingen  und  SjätKeu  die  rat« 
nicht  berühren,  und  mit  einer  Glasglocke  überdeckt. 


b)   Die  Anfertigung  der  ParbstoflTlösungen. 


4 


Die  Farbstoffe,  welche  zur  Zeit  bei  der  bakteriologi»chcii  Ci 
suchung  am  häutigsten  angewendet  worden,  sind  das  BimuniU 
(Vesuvin),  Fuchsin  (Diamantrubin),  Gentianaviolctt .  Mc 
und  Victoriablan, 

Bismarokbraun  kommt  als  gesülügte  wissenge 
Verwendung.      Die  Flasche    wird   mit   einem   kleinen 
welchem  das  Filter  ruht,   geschlossen.     Für  den  jed 
brauch  werden  einige  Tropfen  in  ein  Uhrscbälchen  mit 
Wasser  abfiltrirt.     Diese    verdünnte  Lösung,  deren   Co 
dem  Fall  angepasst  wird,  dient  zor  Färbung  (Koch) 

Von    dem   Gentianaviolctt   werden    2,5  g   dttrch 
in    100  com    Wasser   geldst,   wonach    man   die  Lösung  ävrrk 
kleines  Filter  fiUrirt,    Das  Filtrat  entliÄlt  ungefilhr  2Pr 
violett  ( Weigert). 

Methylenblau  15st  man  zu  2  bU  4  g,  Fuchsin  os^ 
toriablan  zu  2.0  g  in  15  ccm  Alkohol  und  verdünnt  d» 
die  andere  Lösnng  mit  85  ccm  Wasser  (Weigert), 

Für  viele  Mikroorganismen    ist  alkalisohe   MelhyUö 
lösnng  (LöfHer)  sehr  geeignet:  3Dcom  ooncenlrirte  al 
Methylenblaulösnng  werden  mit  100  ccm  Kalilauge  1 :  lOODO 

Intensiv  und    rasch    farl>l    auch   Carliolfuchsin  (Eb'' 
Ziehl,   Neelsen    u.  A.)<     Mau  bereitet  dasselbe,   indem 
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in  lOccm  Alkohol  lö»t  uii<l  die  Flüsfiigkeit  mit  100  com 
V  fMiifjiroccnligeu  Carbollüsuiig  vorsetzi. 
^a  iliese  coucenli'irie  Lönung  gern  F.irbstoiluievlei-scbifige 
^ho  verdünnt  luan  sie  Kwockmä8»ig  zur  llältte  und  mehr  mit 
■Hrrteiii  Wasser.  Dio  dünne  Lösung  eignet  Hch  nicht  nur  für 
JTärlmng   von  Typhushacillen,   eondern   auch   i'flr  die   anderen 

Ken  in  vorzüglicher  Weise, 
apfohlen  sei  auch  das  Vicioriahlau;  o«  larbl  die  Bakterien 
und  intensiv,  Gelatine  und  Agarresic,  die  Niederschläge  aus 
',   Bouillon    u.  6.  w.  hingegen    sehr   wenig.     Da  es  leichter 
ftls  die  anderen  Anilinfarben,  so  eignet  es  sich  für  Dauer- 
weniger  gut. 
A\  nach  der  Methode  von  Gram  goförbt  werden,   so   be- 
sieh  eine  Losung  von  Anilin wassergentianaviolett,   in- 
ungefähr   5,0  ccm  Anilinöl    mehrere   Minuten    lang   mit 
Wasser  krilftig  schüllelti    lOOccin  des  gesättigten  Anilin- 
abtiltrirt.    und    5  ccm    einer  gesättigten  alkoholischen  Gen- 
dettlösimg  hinzufugt.     Man  thut  gut,  diesie  Farbatoftlösung 
wie   die  Lösung  des  ßismarckbraun  vor  dem  jedesmaligen 
ich    zu    filtriren.    Die   Färlietlü^isigkeit   hillt   nur   kurze  Zeit. 
Min  fertigt  man  ans  1,0  g  Jod,   2,0g   Jodkalium  und  300 ccm 
BHer  eine  JodjodkaliumlÖsung  an. 
üeber  die  Färbetechnik  niehe  Seite  ß8I   und  691. 
Zu  den  Färbcflü^ftigkeiten    wird   xweckmäasig   etwas  (.*ampber 
tUpccm  ein  erbsengrosses  Stückchen)  gesetzt,  wodurch  ausser 
^fter   Haltbarkeit    der    Lösungen    eine    bessere   F»lrbung    der 
^Brgftoismen   bewirkt   wird    (Koch).      Die  Flaschen    mit  den 
PmfiriOsungen   wurden  mit  durchbohrten  Stöpseln  verschlussen, 
\e  Pipetten  tragen.    Man  achte  darauf,  dass  die  Pipetten  nicht 
den   Hoden  der  Fla.«chen  reichen    und   dass   ein    etwa  vor- 
\T  Bodensatz  auch  auf  andere  Weise  nicht  aufgerüttelt  wird; 
kohtung  dieser  Vorsichtsmaassregebi  hat  man   nur  selten 
die  Fiubstofflösungen  xu  filtriren. 

m  Zeit  au  Zeit  ist  durch  Anfertigung  eines  Präparates 
itroliren,  ob  nioht  in  den  Farbeflüssigkeiten  selbcit 
»rganismen  sich  entwickelt  haben ! 


c)    Die  Bereitung  der  Nfihrgelatine. 


1 

|Han  setzt  .''>00  g  roheu ,  gehackten,  fettfreien  Fleisches  mit 
"er  Wasser  an  und  ISsst  den  Brei  in  einem  kühlen  Räume 
*is  24  Stimden  stehen.     Die  Mas<ie  wird  auf  ein  Leintuch  ge- 

'ciuaDU-OArtoer,  WMtCT.    «.  AuB.  ^^ 
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schattet  und  gut  ausgeprefist,  wonach  man  das  Filtrat  dai 
Zusatz  auf  1  Liter  ergänzt.    Dann  wird  V'a  Stunde  im 
topf  (Fig  33  u.  34)  auf  lOO^'C.  erhitzt  *),  um  den  Biiiti 
zerstdren  und  das  Eiweiiss,   welcheH   Bioh   in  dicken  Bi 
Oberfl&chf^  der  Plös-jigkcit  ansammelt^  zu  entfernen. 

Bei  Zeitmangel  kocht  man  sofort  das  Gemifioh  aus 
Wasser  im  Dampfsterilisirungsapparate'  eine  his  zwei  &t 
lässt  es  zur  Ausscheidung  de^  Fettes  abkühleiL 


Fig.  33. 


Fig.  34. 


Kleiner  L>auipfsterilifiiruiig<tiiitp4irii,t 
Im  Durchschnitt. 


GriitMnvi-  I>amp&teriUfinui| 


Die   auf  die   eine   oder  die    andere  Weifie  hei 
wird  durch  ein  Faltenfilter  besten  FÜtrirpapiers  hiodorclij 

Von  dem  bellen,  klaren  FUtrat,  dem  ^Fleischwasser* 
Theil  in  ein  Kölbchen  gefüllt,  Vj  Stunde  im  Dampfio[t 
fest   verschlossen,  etiquettirt   und   im   Dunkl«;n   aufgeb< 
Inhalt  dient  im  Bedarfsfälle  zur  Fällung  der   U-Röl 
Unterfiucbung  auf  Typhusbacillen. 

In   den  wiederum    zum   Kochen    erhitzten   Rest    d< 
Wassers   wird    ^'a  Proc.   Kochsakf    l  Proc  Pei)ton   (j 

*)  Die  Zeit,  welche  vergeht,  bis  da»  Thermometer  im  A| 
zeigt,  ist  bei  allen  (liesen  Zeitbeatimraungen  5elb»lver«t4ndlicb 
rechnet.  • 
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fettlnd  10  Proc.  Gelatiue  (die  beste  für  den  Hausgebrauch 
e  Geltttine)  uud  wenn  erwünscht  1  bis  2  Proc.  Traubenzucker 
gggegeben.  Nachdem  alles  gelöst  int,  wird  nochmals  kräftig 
■jhchQttelt.  Darauf  setzt  mau  anter  zeitweiligem  kralligen 
RUeln  eine  gesitttigte  Lösung  von  kohlensaurem  Natrium  ao 
ge  hinzu,  bin  blaue«;  Lackmnspapier  nicht  mehr  ge- 
lltet, rolhes  gerade  noch  nicht  gebUut  und  violettes 
putriles)  nicht  v^erändert  wird.  Sollte  man  »u  viel  Natrium- 
l)onat  angewendet  haben ,  so  wird  der  Ueberschuss  durch  Zu- 
B  von  reiner  Salzsäure  oder  Milch&aure  neuti-alirtirt. 

Nach  genauer  Neutralisation,  von  welcher  mau  hieb  durch 
fanualiges  Proben  siu  überzeugen  hat,  fugt  man  0,15  Proc.  kry- 
tlisirte)^  Natriumcarbonat  (Na,C03  -f-  10H,O)  hinzu,  d.  b.  man 
bt  auf  1  Liter  1,'»  g  krystalÜHirte  Soda  oder  10  com  von  einer 
irocentigen  I^Agung. 
Nach  Zusatz  de«  Alkalis  wird  bei  1  Liter  Flüsi^igkeit  etwa 
Minuten,  bei  4  Litern  etwa  30  Minuten  lang  gekocht.  (Für 
i'  Untersuchung  auf  Cholera  eignet  sich  eine  stark  alkalische 
"bi^elatine,  welche  ungefähr  1  Proc.  krystallisirte  Soda  (Nftj CO,  -|- 
-O),  entsprechend  0,37  Proc.  wasserfreiem  Natriumcarbonat 
>,)  enthillt.  Zu  ihrer  Herstellung  setzt  man  zu  100  ccm 
>,15  Proc.  Soda  enthaltenden  Gelatine  5,5  ccm  einer  l5pro- 
tfigen  Lösung  krvKtullisii'ten  Natriumcarbonats  hinzu  uud  ^teri* 
^fa5  Minuten  lang.  Eine  entMohendc  Trübung  schadet  in 
im  Falle  nicht.)  Dann  tiltrirt  man  einen  Theil  der  Flüssigkeit 
.ifs  durch  ein  doppeltes  Falteutilter  aus  bestem  Filtrirpapier  in 
rilisirte  Rcagonsrohrchcn,  indem  man  in  jedes  derselben  7  bis 
ccm  des  hellgelben,  klaren  Filtrato»  hineinlaufen  lässt  und  darauf 
Uet,  daas,  so  weit  der  Waltepfropf  reicht,  die  Nährlösung  nicht 
^P'ände  des  Röhrchens  berührt;  den  Rest  tiltrirt  man  in  Kölb- 
I»  von  100  bU  250  ccm  Inhalt.  Sollte  die  Flüssigkeit  nicht 
ir  durchlaufen,  so  iiUrirl  man  sie  durch  ein  reines  Tuch  in 
len  Kolben,  läsHt  bis  auf  ungefähr  40"  ubkühlen  und  setzt  unter 
fem  Umrühren  das  mit  der  gleichen  Menge  sterilisirten 
kräftig  geschüttelte  Weisse  eines  Hühnereies  jedem  Liter 
;elatine  hinzu.  Durch  15  Minuten  dauerndes  Kochen  ßllt 
p  Kiweiss  aus  und  schliosst  den  feinen  Niedei*schlag  ein. 
'  Oleich  nach  dem  UeberfuUen  und  au  dem  folgenden  Tage 
rden  die  gefüllten  Reagen«rÖhrchen  und  die  Kölbchen  im  Dampf- 
rilisirungsappaj'ate  je  15  Minuten  lang  gekocht  und  rascii  durch 


*)  Am  l»»?'rt^ii  ♦Twei't  sich  Pepton  sir.     \V  i  1 1  e- Kustock. 
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Einsctsei)  in  WasAer  abgekühlt.  Zu  ]angt*s  Erhitxen 
Gelatine  (Wo  Fähigkeit,  zu  orBiarren.  Dic^sclbe  Kncl» 
eintreten   hei  zu  grosser  Alkalescenr. 

Dnrcb  oinmalige»  Erhitzen  auf  lOO*'  werden  die  iii'< 
gelaiine    hetindUchen  ßiicillcii    und  Kokken    siel  ■ 
**o   sicher   alle  Sporen.      Hei    dem    vorstehend    1'     ■ 
fahren  wird  den  letzteren  indesE>en  Zeit  gegelicn,  auKml 
XU  Racillen  auszuwachfion.     Das  Autlcochen  am  z\K'eiteit| 
elOrt   dann    die   im  Laufe   des   ersten  Tage**   an«   den 
slaudenen  ßacillen.     Der  Merilisirte  Nährstoff  wird,  sM« 
alsbald    verwendet   -werden    feull,    vor   deni   AuHtrocknen 
indem  man  die  oberen  Enden  der  mit  Wattepfropfen  vei 
Höhrchen  mit  passenden  Gummikap]>tin  versieht.     Da  Ui«r 
*ich  in  der  Gelatine  «ehr  schwer  zerstörbare  Sporen  tindco, 
die  Nrdirgolatine  in  den  ersten  Tagen    täglich   «o  besichtit 
«ich    nicht    etwa    Colonien    darin    gebildet    haben.      Die 
Röhrchen  sind  auszumerzen  und  abermaN  au  xwei  auf  oi 
genden  Tagen  tn  steriÜsiren. 

d)   Die  Bereitung  sterilislrter  Bouillon. 

Mail  fertigt  dieselbe  in  der  Weise  au,  dass  man  von 
flüHsigkeit,  welche  zur  1  Irrstellung  der  Nflhrgolaline  dien! 
man  Kochsalz  und  Pepton,  aber  noch  keine  Gelatine 
hat,  öOecm  in  ein  kleines  Kölbchen  abgie&at,  fTir  pich 
circa  0,15  Proc.  Soda  zngiebt,  kocht,  tiltrin^  in  ROhrchea 
sofort  und  am  folgenden  Tage  sterilisirt* 

Die  Bereitung  doH  Fleifiohwai«9erä  für  die  Ü-Röhi 
Seite  ßfjfi  angegeben. 


o)    Die  Bereitung  der  Agar-Agar-Nährgallei 

Die  Nahr^relatine  hat  den  Nachtheil,  bei  Temperatur«!!, 
Öl>er  23* C  liegen,   sich    zu   verflüssigen.      Dahingegen 
Agar-Agar  die   FÄhigkeit,    noch   bei   40*^0.  fisst  zu  bh 
Cnlturen,  welche  die  Temperatur  des  Blutes  zu  ihrer  Eni 
oder   zu   ihrem    besseren  Fortkommen    verlangen,    geh 
daher  einen  Nührbodon,   in  welchem   die  Gelatine   dm 
A^»r-Agar  ersetzt  ist. 

Bei  der  Bereitung  verfahre  man  fotgendermaasaen:^ 
Mau  macht  das  Fleischwasser  schwach  alkalicicb,   erwl 
100"    und    gie>»t    unter    langsamem    Urarüliren    das    feil 


Torbereituu^eu  l'iir  die  UntersucliuugeQ. 


«Ol 


r-Agar  (0,7ö  bis  l,j  l'roc.J  hinein.  Do^scUk*  <[n\\\i  in  lUn* 
iBcn  Kläsäigkeit  rasch  auf.  Dann  kocht  man  drei  his  vier  Stun- 
t  im  Damj-tlapjjarait',  prüft  hierauf  die  Keaclion  und  macht,  wouu 
Üg,  achwach  alkalisch.  Nun  wird  da«  Gemenge  wieder  ho 
{e  in  den  Dampfapparat  gestellt ,  bis  der  obere  Thcil  der 
isigkeit  klar  ist  (je  nach  der  Menge  kann  dies  ni>ch  1*2  Stimden 
,iuebr  dauern).  Dann  giebt  man  hinein:  Pepton  sicc.alb.  l,üProc., 
ItMlz  0,5  Proe^  Gelatine  2,0  Proc,  löst  unter  tüchtigem  Um- 
ren,  macht  die  Lösung  schwach  alkalisch  und  kocht  eine  Stunde 
Btrümunden  Dampf,  in  welclier  Zeit  die  Fhlsgigkeit  klar  ge- 
den  ist^  Man  filtrirt  zunSchst  durch  ein  weitm»acl)ig«;8  Tuch, 
a  nochmals  durch  ein  doppeltes  FultenliUer  in  Keagircylinder 
'  kleine  Kölbchen. 

Das  filtrirtc  Agar  wird  ?:weima[  je  ^/^  Stunde  lang  Pterilisirt. 

Will  man  das  Fleischwasserpeptonagar  benutzen,  ho  muss  man 
elbe  vorher  verflüssigen,  was  erat  bei  ungefHhr  100^  gelingt. 
:  liLsst  dann  bin  auf  höclistenrt  40^  abkühlen,  impft  uml  gie&st 
|Plaiteu  aus.  D&^  Agar-Agar  hat  die  unangenehme  Eigenschaft, 
teer  auszuscheiden,   wcs^halb   es   an    der  OVierfläche    feucht   ist 

leicht    von    der    Platte   abgleitet.      För  Cnlturen    eignen    sich 

T  am  besten  tlache   Schalen  (Soyka,  Fe  tri).     Das  Abgleiten 

m   man   übrigens    auch   dnrcb   Siegellack    verhindern,    welchen 

auf  den  Rand  der  GhiKplatten   träufelt. 
Äur    Herstellung    sogenannter    „hoher   Röhrchen^    füllt    man 
'     15  ccm  des  ^Tähragars  in  die  Ueagirröhrchen  hinein. 
^ie    „sehnigen   Rolircheu"  werden    in   der  Weise    hergestellt, 

man    den  Inhalt   der  Röhrchen  —  etwa   ß  ccm  Naliragar  — 
igt  und  in  sehniger  1>age  der  Röhrchen  erstarren  IslapU, 

f)   Die  Bereitung  von  Pleiachbrei. 

In  Erleumeyer*schen  Kölbchen  wird  der  Boden  mit  einer 
hohen  Schicht  fettfreien,  gehackten  Fleisches  bedeckt,  und 
iel  Wasser  zugegeben,  dass  das  Fleisch  noch  herauuragt, 
Masse  wird  au  drei  hinter  einander  folgenden  TagL-n  in  den 
ehen  sterilisirt.  —  Der  Fleiachbrei  findet  nur  bei  der  Uni<?r- 
tng  «nf  Typhusbacillen  Verwendung. 


g)    Die  Bereitung  von  Peptonkochaalzwasser. 

ccm  destillirten  Wassers  werden  mit  0,6  g  KocL*mb  v«r«< 
f/j  Stunde  gekocht. 


Tn    die    heisse  Flüssigkeit    w^^^en 
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5  g    Pepton    gegeben ,    wenn    man    das   Peptonkocheali 
Untersuchung  auf  Cholem,  aber  15  g,  wenn  man  es 
des  Typhus  verwenden  will.     Sobald    sich   das  Pepton 
wird  tiUvirt  und  das  Filtrat    zum  Theil    in   Iteagirröbrfl 
welche  ebenso,  wie  der  im  Kolben  verbliel^ene  Re«t, 
auf  100'  erhitzt  werden. 

Anmerkuug.     Dos  Pepton  soll  weiss,   gerueblo«.   im 
völlig   löilicli   sein;    «eine    Löflung   luusit   klar  und  fnrMod   «uivehcn/ 
oder  schwach  ulkaÜ!«<:U  reagireo,  mit  FtfUling'seber  Lösonf^  «iac 
Kochen    unveränderliche    violette   F&rl>ujig,    aber    keiaeo 
liehen  oder  grünlichen    Fnrbenton    annehzuen    (bei  Au^ 
Zuüker   wird   kein   Indol   gebildet),    sich   bei  Anwendung   dei  GrietJ 
Reagens   nitriti'rei    zeigen    und    mit    dem    Dipbenylreageiw    n*cb 
Minuten  einen  zwnr  achwachen,  aber  deutlich  nichtbaren,  «chmal 
Ring  geben  (Gorini,  CeniralbUtt  f.  Bakt.  1893,  8.  79ri>. 


h)   Die  Herstellung  storilisirtor  Hiloh. 

MUch  ist  durch  blosses  Kochen  schwer  zu  stei 
darf    entweder    des    häufigen    oder    des    sehr    lange    foi 
Kochens;    in    beiden   Fällen    wird    die   Milch    braun    nnd 
Gerinuungsfölügkeit    etwas    beschrinkt.      Kirchner 
wiesen,  dass  das  Chloroform  die  meisten  der  iu  der  Mj 
tenen  Bakterien  tödtet.     Es   sei   daher   ein    combinirles  V«r 
empfohlen.      100  com   frisch   in  ein  scerilisirtes  Gefas«  gemi 
Milch  werden  sofort  in  einen  sterilisirteu  Kolben  geschQlled, 
werden    2,0  com   Chloroform   zugesetzt;    der  "Kolben   wird  i 
einen  Gummipfropfen  fest  geschlossen  und  geschüttelt.    Die 
bleibt  mehrere  Tage  mit  dem  Üeberschass  von  Chloroform  il 
wird  darauf  in  sterilisirte  Reagenscylinder  gefQUt,   die  wie  i 
mit  Wattepfropfen  lose  geschlossen  sind,  und  an  zwei  aaf«a 
folgenden  Tagen  je  Vs  Stunde  sterilislrt.  Die  so  bebandelteo 
chen  kommen  in  den  Brütapparat;  diejenigen,   deren  InhaU 
48  Stunden  geronnen  ist,  werden  ausgeschieden,  die  Qbri 
fest  verschlossen  zum  Gebrauch  aufgehoben, 

i)    Die  Herstellung  der  NAhrsalzlÖBAing. 

Traubenzucker    20,0  g,    Kalium-   oder    Nairiumnitnt  1( 
DikaHumphosphat    1,0  g,   MagneMumpho^phat  2,0  g,   Chl( 
1.0  g    werden    in    1000  ocm    destillirten    Wasserft  gel 
Jjdsnng   an  zwei  aufeinand«;'r  folgenden  Tagen  aafgek( 
nur   zur   nifTerentialdiagnose    bei   der   Umersaobung   aaf 
b»cilleo. 


Yorbemtuagen  für  die  t*nt«r»tuchiingeu. 
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DT     k)    Das  Präpariren  der  Kartoffeln  su  Nährböden, 

^■anche  Mikroorganifiinen  wachsen  auf  durchschnittenen,  ge- 
H^  KartoÖ'eln  in  charakteristischer  Weise.  Zum  Anlegen  von 
^■en  eijL^nen  sich  die  nicht  mehligen  Arten,  die  Futter-  oder 
^^^rtotfeln  am  besten.  Oie  Haut  derselben  Bei  möglichst  glatt. 
iP  sogenannte   Augen    vm-handen ,   so    werden  dieselben    anflge- 

Ken.    Die  Kartofleln  reinigt  man  alsdann  gründlich  mit  Bürste 
Wasser,    legt   sie    eine  Stunde    lang   in    eine   Subtimatlösung 
frlOOO   und   lüsst   sie   danach   während  30  Minuten  in  einem 
[efasi^e  mit  durchbrochenem  Boden  in  demDampt'sterilisirungs- 
Icuohen,   wodurch   sie  keimfrei  werden.     Während  dieser 
ird   eine  feuchte  Kammer  bereitet,    indem   man    eine  Glas- 
mit  einpromilliger  saurer  SuVdimatlösung  auswäscht,  die  Sub- 
lung   wieder   abgiesst,   die  Glocke   mit   sterilisirtem  Wasser 
Sublimat  befreit  und  auf  ihren  Boden  eine   mit   frisch  abge- 
Wasser  befeuchtete  Scheibe  Filtrirpapier  legt.     Für  jede 
►ffel    wird  ein   gewöhnliches  Küchenmesser  dureh  starkes  Er- 
Ben  bierilisirt. 

'  Ist  alles  vorbereitet,  so  wilscht  man  sich  die  Hände  mit  Subli- 
Iteang,  erfasst  mif  Zeigefinger  und  Daumen  der  linken  Hand 
^■artoffet  nnd  durchschneidet  sie  mit  dem  sterilisirien  Messer- 
^Blegt  man  die  beiden  auseinander  geklappten  Hulften  mit 
^R-bnittfläche  nach  oben  in  die  Schale  und  sehliesst  letztere 
lort  durch  die  übergesiülpie  GlookenhAlfte.  Bei  diesem  Verfahren 
darauf  xn  achten,  dass  die  Schnitttiäcbe  der  Kartoffel  und  der 
iinittrand  einug  und  allein  mit  dem  sterilen  Messer,  dagegen 
rohan.-i  nicht  mit  den  Fingern  oder  den  Fingernägeln  in  Be- 
imng  komme. 

E.  V.  Esmarch  schlägt  eine  andere  Art  der  Bereitung  der 
-Tloffeln  vor,  welche  »ich  bewährt  hat.  Man  wäscht  die  Kar- 
lein  ab,  schält  sie  mit  einem  Küchenmesser,  schneidet  sie  in 
Eieiben,  deren  Grösse  sich  nach  dem  Rauminhalt  kleiner  Doppel- 
lilchen  richtet  und  spült  dann  die  passend  geschnittenen  Sohei- 
■  in  reinem  Wasser  ab.  Nachdem  die  Kartoffelstuckchen  in  die 
asgefHs.se  gelegt  sind,  werden  sie  ungetahr  eine  Stunde  lang  in 
d  Dampfsterilisiiningsapparat  gebracht.  Derartig  präparirte  Kar- 
lein bleiben  wochenlang  brauchbar.  Die  ••bere  Schale  schütst 
BQgend  vor  verunreinigenden  Keimen,  welche  aus  der  Luft  hin- 
if&llen  können.  Die  gläsernen  DoppeUchälchen  »ind  ungefähr 
l|cm  hoch  und  haben  einen  Durchmesser  von  5  bis  Gem.  Noch 
iKr  »t  es,  die  Kartoffeln  zuerst  zu  kochen,  dann  auszuschneiden, 
>  Scheiben  in  die  sterilisirten  Sehälchen  zu  legen  nnd  sie  daranf 
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^/i  Htiinde  Inng  in  den  DAnipfft]i|>nrai  zu  1n*ingen.  Die  Obcrilj 
der  KartoÖel^tücke  bleibt  unter  dieser  Bedingung  weicher  ill^ 
detu  Besohickeu  der  Sclullchen  mit  ungekochten   K — '^' '-    ^ 

GloV>ig  schneidet  :m6  gekinMiten  KariotTeln    1.  >H 

schiebt  Uie$e  in  gewöiinlichc  Reagirröhrclien,  ver$chUes»t  uküV^ 
und  sterilisirl  kurze  Zeit  im  Dampfkuehtopf.  Auch  ilieK  ti 
einfache  Methode  ist  recht  brauchbar. 

Der  Typhnsbrtcillurt  wächst  cliarakierLstiiicl»er  und  bewöil 
den  nach  der  ersten  Methode  in  groi^se  Glocken  gelegen  Kl 
tofTeln.  Kocht  mau  die  Kartoffeln  in  2  bi$  4proc.  KochsxUlM 
(Fischer),  so  wachsen  auch  die  Cholerabacilleu  damiifl 

1}     Die    Bereitung    eines    festen     durchsichtigen   Nihrboöfl 

aus  Blutserum. 

Koch  benutzte  zuerst  dufi  Blutserum  als  XülirbDd«n;  ct^ 
ihm  auf  demselben  bei  Krüttemperauu'  die  ZOchtuDg  nm^ 
Organismen,  welche  auf  Fleisch waüserpeptongelutine  oder  S^ 
Agar  nicht  zum  Wat-hsthuiu  zu  bringen   waren. 

Die  Bereitung  sterilen  Blutserums  erforden  besoodert  All 
merksamkeit;  man  mus$  sich  dabei  bemühen^  ilhnlich  w^e  '«^^ 
Milch,  von  vornherein  möglichst  alle  Keime  tt«s/.u»oblif^?'  i. 

Dem  KU  ^chlacht.enden  Tbiere  werden,  wenn  aag&ctgi^.  ^ 
llaare  am  Ilal<<e  abgef«chnitten,  worauf  man  die  geschorvuv  51^ 
mit  Stiblimatlösung  abwäscht  und  mit  abgekochtem  WitHt  i 
spült.  Ist  das  niülit  thnnliob,  ho  trennt  man  die  Hant  £■ 
Metiianhnic  so  weit  ab,  da^s  sie  be4|uem  zur  Seite  gezogen  mt 
kann.  Nauh  Eröffnung  der  UaUsohlagadern  lilsst  man  rafl 
einiges  film  fortströinen  und  fangt  aUdann  das  Blut  iu  («4 
mit  1  pro  Mille  Sublimatlösuug  ausgewaschenen,  mit  «terilisrtl 
Wasser  uachgespillten,  mit  Alkohol  und  Aether  gereinigtem  MI 
Gläsern  auf.  1 

Die  Gläser  lässt  man  etwa  2-1  Stunden  Im  Eisschrank  iMl 
oluie  ^ie  zu  bewegen.  Nach  AblaiU*  dieser  Zeit  wird  dw  m 
gelbliche  Serum  zu  je  5  bis  8  ccm  mit  stprilisirten  Pipetttfl 
sterilisirte  Ueagensglä^chen   verlheill,  ' 

Die  Pfropfeu  der  Röhrchen  sind  so  zwischen  di*n  Fiuj:«*' 
lullten,  dass  nur  der  ans  dem  Röhrelien  hervorr:^orkde  Tbtdj 
fasst  wird,  und  dass  der  den  eigentlichen  Versohlups  bUdontW  Tl 
des  Wattepfropfen»  mit  den  Fingern  unter  keineo  UmsUaM 
Berührung  kommt.  I 

Wtlrdo    man   das   Serum    kochen,   um    es    xu  stcriliJ^ut«« 
w&rde   e»   in  Folge   der  Gerinnung   undurchsichtig.     D«g«gc*i 
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Afl  Bluisonim   bei  ti5  lii»  72*,  oline   seine  DarcliFichti(,'kvit 
wen. 

n    liMjtei    tlaher    t.li*.-  Keime   durcli    (Üscontiimirliche  Erwär- 

Min^lostons   vier    Ta^p    lang    wenien   die    SerumrührcUeii 

|cht  Stunden  und  länger  auf  68  Gnul  erhitzt.    Es  geschif  lit 

Appaniteii  von  der  durch  Fig.  35  erläuterten  (.'onstrucliou. 

m  /.wischen  den  DüppeUvnndungen  <U's  Ka&leuä  wird  mit 

oder  \Va*i*er  angefüllt.      Man  wendet  erstere*  lieber  als 

an,    um   da»  Hostten  zu  verhüten.     Die  ROhrchen  werden 

n  den  Appjimt   gelegt,  damit   das  eratarruude  Blutserum 

einemÖgUchötgrosse 
Oberflfichp  erhalte. 

Die  Temperatur 
soll  nicht  über  70" 
hinaufgehen ,  weil 
sonst  die  Durch- 
sichtigkeit leidet. 

Die   zur   Erstar- 
rung    erforderliclio 
Zeit   schwankt  zwi- 
}«cli(?n   einer    halben 
und  mehreren  Stun- 
den.     Je    niedriger 
die  Temperatur   ist, 
bei  welcher  die  Er- 
starrung eintritt,  um 
(*o  mehr  Zeit  ist  er- 
tbrdcrlieh,     um     so 
klarer     aber      wird 
'rriparfti.      Am   schnellsten    enitarrL   Hammelserun»,  am 
Kälbersernni.     Während  des  Fe.^twerdens   rühre  man 
elien  nicht;  öiterc»  Bewegen  verhindert  den  Gelatininmgt- 
Die  fertigen  Gläschen   stellt  man    für   drei  Tage  lu  den 
rat,   lim    eventuell    lebendig    gebliebene    Ke'une   zur   Eni»- 
g   zu    bringen.      Die  Uölirchen  mit   nicht   sterilem    Inlialt 
ausgeschieden. 

i  sich  beim  Gelaliniren  abscheidende  Wati&er  darf  muht 
MBen  werden,  weil  das  Serum  »onst  zu  rauch  austrocknet, 
s  Serumröhrchen  Monate  hindurch  frisch  zu  erhalten,  schüesst 
e  mit  gut  passenden  Gummikappen,  die  dick  mit  Lanolin 
:ien  sind.  I-anolin  ist  für  Bakterien  und  Schimmel  nndurch- 
h. 
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Die  Impfung  erfolgt  tlurcb  Verstreichen  de«  Impüiuunn 
mittelst  einer  PlaünÖse  auf  der  Bohrfigen  Oberflüche  des  BlatMvmJ 

m)  Dio  HersteUung  der  Lackmusmolke  ^).  J 

Ganz  frische  Milch  wird  mit  der  gleichen  Menge  'Wtuaet  ^\ 
setzt,  der  so  viel  SalssAnre  zugesetzt  ist,  als  för  die  AnsfillOfl 
des  Caseine  genügt.  Der  Caseinniederachlag  wird  abfiltrin.  Dal 
Filtrat  wird  nnn  genan  neutralisirt  (nicht  bis  ru  einlrcUnderAIbJ 
lescenz!),  dann  eine  bis  zwei  Stunden  im  Dampfkochtopf  gckcdu 
wobei  der  Hent  des  CaseVns  ausfüllt,  nnd  HhrirL  Ist  die  UfM 
alkalisch  gemacht  worden,  so  wird  sie  durch  das  Kocli^n  bnal 
oder  gelbbraun  und  ist  für  Farbcnreactionen  ni*-*  •  •"•'*'  "^1 
wendbar.  Bleibt  die  Molke  nach  dem  Filtriren  tni 
man  sie,  lässt  den  trüben  Niederschlag  «ich  abselnu 
die  klare  Flüssigkeit  ab.     Die  völlig  wafi*erhellc,  mit  c.  J 

ins  Gelbgninliche  versebene,  genan  neutrale  Molke  wird  in  DiofM 
kochtopf  sterilisirt  untJ  zum  Gebranch  aufgehobm.  I 

Daneben  wird  gesondert  und  steril  aufgehoben  (.•mpnmflBlB 
Lackmuslösnng  (S.  383,  1.)  von  einer  solchen  Conccnlration.  M 
etwa  5  ccm  zur  Filrbung  von  100  ocm  Molke  genügen.  1 

Die  durch  Zusammemschüttea  kleiner  Proben  crlaogU  FlöM 
keit  darf  emp6ndliches  Lackmuspapier  nicht  färben  and  d4 
einen  schönen,  neutral-violetten  —  ira  Sinne  der  Optik  parpun«^ 
Farbentnn  haben.  /  n 

n)   Die  Herstellung  der  feuchten  Kanuner.  I 

Als  ^feuchte  Kammer^  dient  der  abgeschlossene  Haiink  «Wfl 
man  erhält,  wenn  man  eine  Glasglocke  in  eine  gröf^sere  1 

stellt.     Untei-satz  und  Glasglocke  werden  mit  reinem  ^'^  -  J 

verdünnter  SnblimatlÖsung  sorgfältig  abgespillt  und  «odftia  4 
einem  reinen  Tuche  gut  abgetrocknet.  Auf  den  Bodo  M 
unteren  Soliale  legt  man  eine  doppelte,  fast  den  gansfn  BoM 
einnehmende  Scheibe  von  Filtrirpapier  und  befeuchtet  4f  M 
Wasser.  Sodann  setzt  man  auf  das  Papier  ein  Glasbu^l 
welches  man  herstellt,  indem  man  eine  Glanplatte  von  b4H 
4  cm  Breite  nnd  15  cm  Länge  mittelst  Siegellack  auf  zwei  ifl 
fUhr  1  cm  hohe  Glasleisten  kittet.  Auf  da«  Bänkchen  ^i-^  4 
Stückchen  Filtrirpapier  gelegt,  welches  die  Unterlage  nacli  lii^ 
Seite  hin  überragen  darf.  Da»  Papier  dient  dazu,  die  tfM 
legte   Versuchsplatte   am   Abgleiten   zu    hindern    und   die  cb  m 

')  Petrufchky,  BakwriologischchemiBche  Untcnaichungfui.  f>^^ 
hlatt  fUr  Bakteriologie  und  Pai-aaUenkonde  6,  657.  1 
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fendea   Platte   gehörige  Kotiz   aufzunehmen.  —  Man    kan 
ehrere  Glasbftnkchen   nebtet   den    zugehörigen  Versnchsplalteu 
no  Glocke  bringen,  wobei    aU  Rogel  gilt,   doAä   die   au    Keimöl 
innathlich  reichhaltigste  Platte  zu  unterst  gesetzt  wird. 

GlaHbänkobeti,  Papier,  Wasser  und  Glocke  brauclien  nur  reia 
cht   aber   sioril   zu   sein,   da   sie    mit  der  Xährgelatine   nicht   vi 

\te  Berührung  kommen. 


m^ 


o)  Behelfe. 

Im  Folgenden  :^ü11  kurz  erläuten  werden,  wie  man  sieh  helfe; 
kDii>  wenn  die  beschriebenen  Geräthe  u.  e.  w.  in  wünachenawerth 
oUstÄndigkeit  nicht  zur  Verfügung  stehen. 

Fehlt  ein  Troükenschrunk,  so  sterilisirt  man  die  Glassache 
irect   über   einer    nicht   nissenden    Flamme.     Die  Wattepfropfe 
MAi  man  vorher   1  cm  tief  in  die   betreffenden  GefUs^e   hinein, 
|pt  die  Flamme  »ie  nicht  ansengt. 

Das  Erhitzen    mnss   bifi  zur  Abtctdtung   der  Keime   getriebei| 
'wden.     An   der  Stelle,   wo  der   Wattepfropfen   «itzt,   zeigt   eintt 
lohte  Bräunung  desselben  den  erforderlichen  Hitzegrad  an.    Star 
Hgesengte  Watte  macht  das  Gläschen  iinbrauchbiir.     Est  ist  dat 
^gfi  ZQ  tragen,  da^s  die  über  der  freien  Flamme  zu  »»terilitiirend 
E>lben,  Pipetten,  Röhrchen  u.  s.  w.  vollständig   lufttrocken   sin 
e    übrigen    Glasdachen    lassen    sich    ebenfalls    über    der    freie 
aiimie    keimfrei    machen.     Die   Glasplatten    bedürfen,    wenn    ^l 
rber  »orgfaltig  abgewaschen  and  mit  einem  reinen  Tucho  poli: 
ixxieUt  zur  Sterilisirnng  nur  kurz  dauernder  Erhitzung  dor  eine 
ite  (Abdämmen);  sie  werden  bis  zum  Gebrauch  zur  Abkühltingj 
t   der  abgedämmten  Seite  nach  oben  einzeln   unter  Glasglocken^ 
Bor  EU  zweien  mit  den  sterilen  Flfichen  aufeinander  gelegt. 

Der  Trockeuschrank  liUst  sich  auch  durch   den  ßratofen  d 
)fthe  ersetzen;  die  leichte  Bi^unung  der  Watte,  welche  innerhal 
i>  ein  bis  zwei  Stunden  eintritt  und  angiebt,  daM  der  lliuu*gr 
t  die  Sterilisation  genügend  war,  ist  abzuwarten. 
|[    &Be  geeignete  Nährgelatine  kann  man  sich  herstellen  ilori 
MBsen  von  1  Theil  Liebig'sohen  Fleischextractes,  1  Thcil  F 
p  10  Tbeilen  Gelatine  ohne  Zujsatz  von  KochsaU,  weldMw  Mcii 

Flebehextract  in  genügender  Menge  vorfindet,  in  lOU  T* 
oder  durch  Auflösen  von  2,5  Theilen  Flei»cb|i*|44»  (g, 
lerieh's)  und   10  Theilen  Gelatine   in   100  Tb««l«ii  W 
rf^e  räth,  diesen  LOsongen,  um  sie  all-- 
Trsaben-  oder  Rohrzucker  Pf  bi»  - 
Vorvehlage  wir  beipflichten. 
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Die  Bouillon  li^^t  sich  obciifalU  mit  llöltV-  von  Fle'wliftwl 
bezw.  Fleisclipepton  bereiten. 

Steht  ein  Djimpfsterilisiruni^Hapi>arat,  deb&eii  A    ' 
übrigens    seiner    sicheren    Wirkung    wegen    immer    tm 
iBt,   nicht  zur  Verfügung,   so   erhilxe   man    die  NÄhrriü- 
Wftsserbade,  welchem  zweekmilssig  Kochsalz  oder  Chlor  . 
Erhöhung    des    Siedepunktes    hinzugesetzt    wird.      Das   .\ 
behiifn  SteriliHiiliou  kann  in  dersen»eu  Weise  bewerkstelligt  vt: 
Wenn  die  Köhrehen   15  Minute»  in  dem  lebhaft  koehendeii  Wj 
gestanden  haben,  nehme  mau  sie  heraus  und  wische  sie  Uli- 
lA68en  8ich  die  gefüllten  Heagen^gl&suhen  durch  kurzea  Ai 
über  der  freien  Flamme  eterilisiren. 

Ein  Dampfkochlopf  lässt  sich  iroproviairen  durch  einm 
Klempner    gefertigten  Cylinder  von  Weissblech    von  e^v 
*iö  cm  Durchmesser,  der  oben  einen  Deckel  trägt,  dnrcb  -1 
dichtigkeiten  die  Waf^serdümpfc  schon   genügend  entwcioheiL, 
dessen    Boden    durchlöchert  ist.     In  G  om  Höhe  von  unt«D  b« 
aussen  ein  Blechring  angclülhet,  welcher  dem  Üande  eine* 
topfes  der  Herdfenerung  aufruht.    Der  Kochtopf  wird  mit  Wi 
gefüllt,    das   Ilerdfeuer   entzündet;    der   Cylinder    w' 
aufsteigenden  Daiti|^f  bnld  in    seinem  Inneren  nnf  ^ 
gebracht. 

Ein  lirQtappariii  eiiil'uchster  Construction  wiiu  *uti  ! 
empfohlen.     Auf  den  Boden   eines  grossen  und   hoben  !> 
wird  -ein  Stück  Filz  oder  Pappe  gelegt,  und  darauf  ein  ' 
gestellt,  welches  durch  eingelegtes  Blei  oder  durch  Sand  c«^.— 
beschwert   ist.      Der  Kochtopf  wird    mit    Wasser    von   40*  C. 
beinahe  zum  Rande  des  Becherglasea  getTdIt  und  durch  •  m  "• 
licht  uder  eine   kleine  Petroleumlampe    auf  einer  Temper- 
30  bis  37^  C.  gehalten.    AU  Vcrsohluss  dient  ein  Holzdeokel, 
noch  mit  einer  Watteschicht  bedeckt  wird* 

Den    Zählapparat    kan n    man   dadurch    ersetjceu ,   dtm 
muf  ein  Stück  schwarzen  Papiere«  mit  weis^^er  Farbe  feiDt 
in    1  cm  Abstand   zieht,    die  sich   rechtwinkelig  krciixeu. 
zählende  Platte  wird  auf  das  Papier  gelegt. 

Die  Bereitung   des   schräg   erstarrten   Blutserum« 
sich  dadurch  bedontend  abkürzen,  das«  mau  das  müglichst*! 
faltig    eingefüllte    und    behandelte,    sofort    liei   G5  hl*  iO*l 
erstarrte  Blutserum  nur  an  einem  Tage  währt^nd  8  bia  12  Sti 
auf  dieser  Temperatur  hält  nnd  dann  die  Röhrehen  glejeb  in 
Brütapparat   bringt.     Innerhall)   der   nächaten    zwei  bis  dr«i 
werden   sich  in  den  Gläschen,   welche  Keime  enthielten.  Col»« 
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it  haben.  Diese  Röbrchen  f^ind  an^xuscheiden.  Nur  die- 
sen, weiche  keine  Keimeniwickchmjr  /.eigen,  sind  brauchbar. 
Die  feuchte  Ivainmer  kann  mau  durch  Kwei  auf  einander 
hfkte  Teller  erseUen.  Ilierliei  sind  diu  Glasbilnkoheu  enthehr- 
I  weil  die  Plauen  mit  den  Ecken  dem  Ti-Ilerrande  anfliegen, 
nie  Teller  weniu^er  dicht  schliessen,  als  die  Glocken,  eo  vcr- 
ilet  ptnvraeite  dio  Feuchtigkeit  sclineller  and  andererseits 
len  leichter  fremde  Keirae  in  den  Raum  zwischen  den  beiden 
biii  gerathen.  Man  mufM  daher  eine  dickere  Unterlage  nassen 
irpapiers  anwenden,  den  Apparat  an  einem  möglichst  atanb- 
n,  vor  Luft/.ug  irescliötzien  Orte  aufftiellen  und  eventuell,  um 
Eindringen  von  Fliegen  /.u  verhüten,  eine  Ciazeumhüllung  an- 
^«•n  oder  ein   fenchte«  Tuch  herunilegen. 

iliai  man  cur  Kntnahme  von  Wasnerp  rohen  Erlen- 
>er*»che  Eolbchen  oder  sterilisirtc  Reagensröhrchen  nicht  zur 
ä,  so  koche  man  eine  gewöhnliche  Medicintlasche  aus,  (ipQle 
fcriedetrholi  mit  dem  zu  prüfenden  Walser,  fülle  dieselbe  und 
Abliessc  sie  mit  einem  Stopfen,  welchen  man  mit  einem  durch 
b  ateriliHirteii  Mesfrer  aus  einem  grossen  Korke  heraus  ire- 
ilten  nnd  ebenfalls  gekocht  hat,  oder  besser  noch,  aus  einem 
ken  Zweige  nnter  Entfernung  der  Rinde  mit  einem  abge- 
uten  Messer  geschnitten  hat.  Die  Untersuchung  derartig 
ommener  Wns»erprohen  mu^s  baldmöglichst  geschehen. 
BesitEt  man  keinen  mit  Eis  gefällten  Xivellirst&nder,  so  legt 
die  Platten  nach  Unterlage  eine«  Blattes  Papier  auf  eiDca 
tonUÜ  •tehenden  Titich.  iriesst  aber  die  geimpfte  GcUline  ent 
den  Röhrchen  auf  die  Platte,  wenn  säe  beginnt.  dickflüMig 
wrden. 

C.    Die  Ausführung  der  Untersuchung. 

a)     Die  üntnaiuue  von  Wasserproben. 
Dl*   richtige   Enlnabiue   der  Wasseqiroben   i«t   der   wichtigste 
äer   ganzen    bakteriologisch  -  mikroskopischen    Wast^mmler- 
>*?*  ^*  i*^  die  -conditio  »ine  qna  non*.    Leider  wird  aber,  wie 
llte  ErfahniD;;  gelehrt  hat,  nirgends  in  dem  ganzen  Verfahren 
l^aeeervDteraiichvDg  w  viel  gefehlt,  al«  in  diesem   PanWte;  m 
m  daher  eine  aoslfehrliche  Besprechnng  gewidmet. 
Die   nikroskopiscbe   Untervnchang    rerftklgt  den    Zwedt« 
Eleneote,    FMalreste,   Abfille    an«    KAche    nnd    Wbtb- 
t  etc.  im  Wasser  nachzuweisen.     Dietr   Kör^hcr  «nd    tni  AB- 
iaen   schwerer  als  das  Wasser,  werden  dch  also  ara  Bodev 
Die  UoteTfochuDg  des  Bodeosataea,  des 
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nicht  die  des  freien  Wassere  gtebt  daher  gewöhnlich 
auf  die  pcslellle  FrBgc,     MeiiütenR  kommt  e«  dui-anf  an. 
St'hlammschiclit  zu  erhalten,  die  man  entweder  nach  AI 
Wassei-si    direct    abschöpft,    oder   bei   nicht   abgesenkt«! 
Spiegel   mit  einem  Schöpftiefisse   entnimmt,   nachdem  di< 
tiefe  vorher  ^cnan  bestimmt  worden  ist.     Hat  man  Zcdtvl 
man    weite  Glasschalen   (die  Hälfte   einer  „feuchten 
dem  fraglichen  Wasser  dicht  uV»er  dem  Grunde  aaf 
nach  einii^er  Zeit   wieder  heraus.     Ist  weniger  Zeil  vorh 
kann  man  bei  geringer  Tiefe  die  Schale  vorsichtig  in  deo  St 
hineinsenken    und    die    oberste    Schlammschicht    über  il 
langsam   hineindnngen   lassen.     Femer  Usst  Mch  durch 
Bewcguntr   des  Wassers   die   oberste   Schlamnihiire   a\ibü\ 
das  mit  Schlammtheilohen   dorchsetEte  Wasser  schöpfeu 
meutiren  oder  filtriren.     In  laufenden  Wässern  spannt  mtD 
töoher  auf,  in  welclien  sich  der  Schlamm  absetrt. 

Die, bakteriologische  Untersuchung  soll,  sofern  uiclilV 
Krankheitserregern  gesucht  wird  oder  besondere  Fngtia  M 
woriot  werden  müssen,  Aufschluss  geben  über  die  ZaUnjiUI 
der  künstlichen  oder  naturlichen  Filtration.  Gewöhnlich  n»a«i 
die  Probeentnahme  so  staUünden,  dass  die  accessorischea  El 
vermieden  werden. 

Will  man  die  Leistung  eiues  Sandfilters  prüfen, 
Rohwasser  und  sein  Reinwasser  zn  netersuchen, 
daher  die  Prol>e  für  ei*8tere8  nicht  aus  irgend  einer 
erreichenden  Stelle  des  Flusses,  Sees  oder  Klär-  ben 
beckens.  sondern  direct  vor  den  Saugern,  und  zwar 
wenn  die  Probeentnahme  dort  etwas  beschwerlichor  und  marf 
Hcher  ist,  man  z.  B.  das  Wasser  aus  grösserer  Tiefe  henvAJ 
muBS.  In  entsprechender  Weise  ist  die  Probe  des  filtrirteoW« 
zn  entnehmen;  sie  ynrd  also  nicht  an  einer  beliebigen  Stelle 
Keinwasserreservorrs  geschöpft,  sondern  tnöglicbst  dichl  ■ 
den  einzelnen  Filtern  aus  dem  Reinwasserrvihrc,  wclcktf) 
Reservoir  hinführt.  Von  Kümmel  und  R  e  i  n  s  c  h  ')  «  i 
Methode  angegeben,  um  die  abführenden  Rohre  älterer  Filttfi 
sonst  nicht  zugängig  sind,  der  Probeentnahme  zugängig  mvd 

Soll    genau    der    Rakteriengehalt    des    Robwassers 
seines  Reinwassers   verglichen  werden,   so  ist  das  letzn 
Tiel  später  zu  untersuchen,  als  das  Rohwasser  gebraacbl 

')  Hf'inBcb.  Ueber  die  Entnahme  von  WaMerproben  b«! 
lo^scher  fnleraurhung   bei  den  Saudflltem  ilteror  Coasiructiui^ 
Bnkteriologie  u    ParuHtenkimde  14,  278. 
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Ktant   Flusfiwasttpr   oder  Migchwasdcr   nn;   dann    mn»)  «n 
werden^  ob  in  einem  solchen  Falle  <lfts  Wasser,  also  eveni'M  ■ 
Fiu8swa9«ier,  keimfrei  ist  oder  nicht,  denn  im  ersterer»   : 
das  Wasser  wohl,  im  «weiten  hingegen  inöglicherwet?^  ntehi 
Conüuni  zugelassen  werden. 

Um  die  Frage  nach  dem  Keimgehalt  demrügor  <»d*r 
licher  Brunnen  tax  entscheiden,  ist  ertorderlich,  das«  d«r 
in  solcher  Weise  längere  Zeit  hindurch  abgepumpt  wird, 
beim  nonnalen  Betriebe  benutzt  wird.  Zuweilen  kommt  tuxn 
rum  Ziele ,  wenn  man  nach  längerem  Betriebe  da*  W: 
dem  nächsten,  zugfingigen  Auslaufe  entnimmt.  Finden  tiich 
»olchen  Falle  keine  oder  sehr  wenig  Keime,  so  ist  die 
Filtraiinnsleistung  erwiesen,  linden  sich  indessen  viele  Keime, 
bleibt  der  Einwand  besteben,  die  Bakterien  seien  auf  dem  Wi 
vom  Aastritt  aus  dem  Erdreiche  bin  zur  Entnahmestelle  io 
Wasser  hineingelangt.  Man  kann  auch  das  Wasser  dire<t 
dem  Brunnen  dicht  neben  und  unter  dem  Saugkorbe  der 
entnehmen  in  der  Annahme,  das»  sich  an  dieser  Stelle  zodrii 
Grundwasser  anf  dem  Wege  znr  Pumpe  befinde.  Hierbei 
dann  sowohl  die  nicht  in  Betracht  kommenden  zahlreiche-n 
der  oberen  Waesertichichten ,  als  auch  die  Bakterien  öec 
Schlammes**  r.u  vermeiden.  Man  muss  also  den  Abstand  d» 
kovbes  von  der  Erdoberfläche  und  vom  BrunncnVjoden 
genau  bestimmen.  Indessen  trilU  die  Annahme,  das«  sieb 
ans  den  oberen  Wasserachiohten  und  dem  KmnnenscblamB 
KUBtrömendem  Wasser  nicht  beimischen,  wohl  nur  sehen  xu. 

Um    sich    über   den    Keiragehall    des   zur   Verwendung 
menden  Grundwassers   zu  unterrichten ,   ist  in  manci\en  Fä&M 
forderlich,  neben  dem  fraglichen  Bnmnen  einen  Rohrbrunneo 
entsprechenden  Cautelen  einzutreiben,  ihn  zu  desinficiren  und 
die  Probe  zu  entnehmen.    Auch  vorhandene  Vei-sucimrohre  ii' 
Umgebung  des  Brunnens  können  hierzu  benutzt  werden,  «wni 
gut   desinticirt   worden   sind    und   ebenso  tief  hinunterreiobeo, 
der  Bmnnen,  bezw.  bis  in  diejenige  Schichttiefe  gehen,  aus  w 
der  Hauptbrunnen  sein  Wasser  schöpft. 

Gruber')    macht   in    einer   sehr    beherzigenswertben 
darauf  aufmerksam,  dass  es  zuweilen  nothwendig  sei, 
bis    das    Erdreich    um    die    Rohrbrnnnen    hernm    zur    Rohe 
kommen  sei. 


1)  Di«  Orundla^en  <ler  hygieDi^chen  BeurtheUung  de«  Waaten. 
Vieruljnhrsftchrift  f.  offentl.  Gesun'lh^itjipflege  25,  428. 
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Aach  der  bereite  von  Gruber  erwähnte  Vorschlag,  ein  Rohr 
i  der  Seite  oder  dem  Grunde  des  Bninnens  aus  in  das  Erd- 
ih  einzutreiben  und  doit  dab  Wasser  zur  Üotereuchung  zu  ent- 
nneu,  verdient  Bcrücksichtigunjy^. 

Geliugl  das  Eintreiben  eines  Rohres  in  den  Keäselbrunneu 
l  steht  eine  j^enügende  Pumpkraft  zur  Verfügung,  welche  den 
Aaserspiegel  stark  senkt,  so  wird  der  eingetriebene  abessinigchc 
unnen  zum  artesischen,  d.  h.  über  dem  Hrunnenwasserspiegel  wird 
ingbrunnenartig  das  unter  Druck  stehende  Walser  der  lieferen 
dentu'hichten  ans  dem  eingetriebenen  Uohre  hervortreten ;  da» 
Igere  Zeit  hindnrch  hervordringende  Wasser  spült  da»  Rohr 
lUidlicb  aus  und  mau  erhält  ao  auf  die  Krage,  ob  das  eindrin- 
pde  Wasser  keimfrei  ist,  eine  correcte  Antwort. 

Leicht  Hessen  sich  noch  mehr  Varietäten  der  Probeentnahme 
IßUu'en;  jedoch  genügen  die  vorgeführten  Beispiele,  gezeigt  zu 
■en,  dasB  es  bei  der  Untersuchung  der  Flltrations- 
Utttug  nicht  Princip  sein  muss,  Bakterien  finden  zu 
jlleu  —  das  ist  leicht  und  führt  immer  xu  einem  unrichtigen 
UBEsresuluUe  — ,  sondern  Bakterien  nicht  zu  finden;  be* 
nigt  man  diese  Mahnnng,  so  werden  einwandsfreie 
ijoahmen  gemacht  werden. 

ri  gewöhnlichen  Pumphrunnen,  wo  das  Wasser  nicht  mit 
lonkraft  gehoben  werden  kann,  gelangt  man  mit  dem  Ab- 
m,  wie  früher  gezeigt  worden  ist,  nicht  zum  Ziele;  man  wird 
liesen  Brunnen  die  aocessorischeu  Bakterien  nicht  los.  Daher 
Sucht  man  besser  einen  Korton brnnnen  in  oder  neben  den 
>ftelbrunnen  zu  schlagen  und  dessen  Wasser  zu  untersuchen, 
»he  der  Kopien  wird  iudessen  oft  hindernd  im  Wege  stehen, 
wird  vielfach  unter  Verzicht  auf  eine  bakteriologische 
ihung  sich  darauf  beschränken  müssen,  aus  den  örtlichen 
Itnissen  Schlüsse  über  die  biologische  Qualität  des  Wassers 
Üeben. 

»US  einem   gewöhnlichen  Kesselbrunnen   durch  Pum* 

(der  Schöpfen   eine   Probe  zu  entnehmen,  in  ihr   die 

und  die  Individuenzahl  zu  bestimmen  und   daraus 

isse   ziehen  zu  wollen   über  den  Keimgehalt   des  ein- 

den    Wassers,    ist    nach    unseren    jetzigen    Kennt- 

Ober   die  Bakteriologie    der    Brunnen    nicht   mehr 

kttet. 

ir  Entscheidung   der  Frage,   ob   unreine  Zuflüsse   in   ein 

gelangen ,    ist   die    bakteriologische   Untersuchung    allein 

geeignet      Die    Untersuchung    des    Gesammtwaasers    von 

tA«in»nD-Olkrl^«r,  W>ncr.     4.  Aufl.  ao 
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Brunnen  und  Quellen  giebt  z.  B.  Ober  unreine  Zuflä9M  dmu 
nur  in  »eltenen  Fällen  eine  Auäkunfl.  Die  verdncbtigeo  Zoti 
werden  vielmehr  durch  die  Besichtigung  festgealeUt;  die 
itder  von  olien  einfliessenden  Wassefströrochen  la»*en  «ich  4 
leicht  ablängen  und  baktenoloiriuch  untorsnchcn.  Bei  Fiu»»rn  i 
Seen  deutet,  wie  früher  »chon  gesagt^  das  Ansteigen  der  Kf» 
auf  eine  Vernnreiiiigun«;  hin. 

Soll  See-  und  Flusswanser  untersucht  werden,  »o  i«t  ■ 
der  Fragefitellung  oder  dem  Zweck  zu  enL^^cheiden,  ob  die  W 
vom  Ufer  oder  au»  der  Mitte,  von  der  OberflÄche  oder  sw 
Tiefe  zu  entnehmen  ist. 

Die    zur    Wasaerentnalime    dienenden    Gfifalese    mÜ 
lisirt  sein. 

Mit  stenlisirter  Watte  geschlossene  KölbcUeu   oder 
gläser    sind    die    geeigneten    Instrumente    znr   Entnahme  toh 
Oberfläche  bequem  und  frei  vorliegenden  Wasser».     Mus»  Wi 
dicht  unter  der  OberrtRche  geschöpft  werden,  s-  '  "  ' 

:iofcni  man  bequem  dazu    kann ,   Flaschen    mit    i  ■  1 

Soxbletflaschen  mit  Gummipfropfen,  deeinficirt  vorher  die  Hi 
nach  gründlicher  Reinigung  mit  Wasser  and  Seife,  bring! 
Flasche  geschlossen  unter  Wasser,  so  dass  der  Pfropfen  bei  (Krt 
dem  Waeser  gegen  den  Strom  gerichtet  ist,  wartet  einige  Man 
damit  die  ans  den  oberen  Wnseerschichten  mitgcristieneD  Btbi 
fortgeschwemmt  werden ,  und  öffnet  dann  den  Pfropfen.  Si 
genügend  Walser  eingeflossen  ist,  aetrt  man  den  Pfropfen,  wA 
wflhrend  des  Einfliessens  dicht  neben  der  Fla.'sche  und  in  gM 
Höhe  mit  ihr  gehalten  worden  ist,  fest  anf  und  hebt  db 
^ehlossene  Flasche  heraus. 

Soll  unter  der  Oberflilche  eines  stngnirenden  Wassers  gvül 
werden,  ao  sind  dieselben  Vorsichtsmaassnahmen  tu  treAl 
sich  aber  das  Wasser  nicht  bewegt,  so  scluebt  der  EnineluDff 
Flasche  vor,  nachdem  er  sie  längere  Zeit  ruhig  dicht  sor 
unt^r  Wasser  gehalten  bat,  um  auf  diese  "Weise  die  mitgeri« 
Mikroben  der  oberen  Was-sierschichlen  xu  entfernen. 

Noch  einfacher  nimmt  man  statt  der  Glasflascheo  Bi 
cylinder,  welche  in  ihrem  oberen  Theile  in  einer  ziemlich  • 
umgebogenen  Capillare  ausgezogen,  dann  theüweise  luftleer 
macht  und  Kugeschmolzen  worden  sind. 

Ein  so  präparirtes  Röhrchen  wird  in  die  IlohUuod  gl 
nien  und,  wie  vorhin  angegeben,  gegen  den  Strom  gtk 
Darauf  wird  nach  kurzer  Zeit  mit  dem  Dnnmonnasrel  der  i 
llcirten,  das  Glfischen  haltenden  Hand  die  Spitze  abge<pmtft. 
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ton    muB?    die    Capillaro    nnch    unten   sehen    und    der 
Tbeil   des  liöhrchenr»  mit  voller  Faust  getasst  werden,   um 
i<iiü  Erwärmung  das  Eindriogün  von  Walser  aus  den  hdheren 
Iten  zu  vermeiden. 
19  Waseertiefen  von    Vi  bis  3  m  »cliöpfen   wir  die  Proben 
:tcriulugi*chcn  Ünlereuohuug  in  folgender  Weise: 
m  «inen  Ki:4enfitab   von  eiwa  1,5  m   J^ilnge   und   0  mm  Dicke 
AbsLäoden   von   25  om    Führungsösen    atigelöthet ,   durch 
ein  gewöhnliche«  Glasrohr  von  etwa  5  mm  Stärke  gesteckt 
k&3  Glanrohr   ist  oben   mit  einem    kleinon    weichen   Gummi- 
»h,   über  welchen   ein   kräftiger  Quetsehhahn   fa<iBt,   oder  in 
m  ein  Stück  Gla^ätab   gesteckt  ist,  verschlossen.     Unten  ist 
i&asrohr   zu  einer  kräftigen  kurzen  Spitze  verjüngt.     An  dem 
m    Ende    des    Eisenstabes    sind   je    zwei    in    zwei    Spitzen 
!nde    Zwingen,     davon      die     obere     verschiebbar,     ange- 
in welchen  ein  dünnwandiges  Kcagensgläschon  durch  mehr 
reuiger  weile«  Ueberslreifen  einer  Hülse  über  die  Zwingen- 
sicher   befestigt    werden    kann.      Der   lleagircylinder    ist 
inem    weichen ,    gut    etchliessenden ,    durchbohrten    Gummi- 
m   verschlossen.     Durch  die  mit  Lanolin  bestrichene  Durch- 
des   Pfropfens    wird    die,    wie    vorhin   beschrieben y  zur 
amgew^ndelte    Glasröhre    gesteokt,    so    dass    die    Spitze 
cm   von    dem    Boden    des    Reagiroylinders     entfernt    ist 
a.  f.  S.). 

^ir    fuhren    das    so    stusaromengosctzte   Gerllth    bis    zu    der 

jefe,  Fels'tpalte  u.  s.  w.,  aus  welcher  die  Probe  entnommen 

f*oll,    lassen    es    eine   Minute    durt    und    zielien    es    wieder 

tim  uns  zu  überzeugen,  dass  kein  Wasser  in  daa  Reagens- 

n   eingedrungen    ist.     Ist   das   nicht   der  Fall,    so  wird  der 

kt  wieder  i.'ingeführl,  l»is  der  Boden  des  Reagirrohres   dicht 

sr  Stolle  steht,  von  welcher  das  Wasser  geschöpft  wenlen 

tnn  wird  mit  einem   kurzen,   krfiftigen  Stoase    das  Glasrohr 

lad   damit  der   Boden    des    Rengircylinders    durchgestOBseii, 

das  Wasser,  frei  von  den  Bakterien   der  oberen  Schichten 

Bodensohiummes,  in  die  Pipette  eindringt;   durch  Lüften 

lelschhahnes    oder   Gtasstabes    lässt    man    es    beliebig    hoch 

und   hält  es   dann   durch  Schliesson   des  Gummi-Jclilanches 

Rohre  fest.     Der  Apparat  wird  heransigezogen ,  die  Spitze 

irohres  mit  sterilisirler  Walte  trocken  gerieben,  durch  den 

■ten  Pfropfen  eines  sterilisirien  ReagensrÖbrcliens  gestossen, 

icrnuf    das    Wasser    durch    OetVnen    des    GummiscliUuiches 

Glasrohre  keimdicht  abgelnsscn. 
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Auf  den  ersten  Eisenstab  lÜ8»t  sieb  ciit   zweiter  on 
schranben,  und  auf  das  erste  Glasrohr  ein  sweite«  und  dri 

röhr    mit    einem     kräüigei 


Fig.  38. 


Guninii^tOck  ffst  autVetx«n. 

Dietten  sehr  einfache 
haben  wir  mit  gutem  Er 
iint».t,  s<»wohl  um  Wasser 
stimmten  Tiefen  offener  Wä 
Aus  den  unter  Was 
Stuben  befindlichen  C^ 
schöpfen,  als  auch  nin  Pr 
einem  bis  «um  WaÄuerspiejf 
gig  geinnchien  CVntralbninn 
und  imter  dem  Saogkorbc 

Das  Instrument  li^sL  «i 
lieh  loicht  modifioireu,  »o  u 
ErsftU  de*  Glasrohres  d 
tallrohr*  durch  Ansoti- 
oder  100  ccm -Pipette  a 
Ende  dei*  Glasrojireii,  d 
den  eine»  IntUcvr  ge 
doms  an  den  Oantm 
an  dem  Aufgetriebi-nw 
doms  dii»  Menge  di'«  in 
eingetretenen  Wagsers 
können  u.  g.  w. 

Wollen  wir  Waftae 
»er   in    geringer   Tiefe 
%,  B.  aus  einer  F' ! 
Ufn*iiubo,    so    Vi- 
untere  OetFnung  einer  1 
pipette    oder    eines    Gl 
Parnffin  oder  Siegellack, 
Instninient    bi*    mr    Ei 
und  durchstoss^n  den 
sterilisirtem  Draht. 

Um  das  Wasser  r 
Tiefen,  x.  B.  aus  nichi 
Kessell>runnen,  dicht  über  d( 
tn  entnehmen,  sind  ein 
von  Apparaten  angege 
in  cwei   Gruppen    ein 
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I  Za  der  ersteren  geb^iren  die  Flaschenapparate.  Glasflascben 
Glasstöpseln  werden  m  einen  vinten  bef^chwerten  MetaUrabiuen 
eingescbaltet,  der  obere  Theil  des  Rabmens  trägt  eine  Schnur, 
Welcher  der  Apparat  niedergelasseu  wird.  '  In  der  betreffenden 
fe  wird  der  Stöpsel  durch  eine  zweite  Schnur  gehoben,  aber 
it  atiR  dem  Flaschenhälse  lierausgezogen ,  worauf  das  Wasser 
Iringt.  Der  Schlus^  des  Pfropfens  geschieht  entweder  durch 
i  eigene»  Gewicht  [CruK*)l,  welches  tuwcilcn  noch  durch  eine 
»stung  vergrösfiert  ist  [Rolirbock  '■'j],  oder  durch  Federki*al\ 
feiniiton*),  Heyroth*)].  Der  Ap[jai'ftt  des  letzten  Autors  ist, 
br  zu  viel  Bakterien  aup  den  oberen  Wassei-schichten  mitnimmt, 
l  iger  zu  empfehlen. 

I  Die  zweite  Gruppe  der  Apparate  besteht  aus  einem  be- 
werten ReagensrÖhrchen,  welches  oben  zu  einer  feinen  ge- 
!«Dcn  Capillare  ausgezogen  und  durch  Erhitzung  fast  luftleer 
Ifcftcht  i«t.  Das  Rohrchon  wird  auf  die  gewünschte  Tiefe  ge- 
^t  und  die  Capillare  zerbrochen,  entweder  durch  Zug  an  einem 
:«n,  welcher  um  die  gekrümmte  Capillare  geschlungen  ist,  oder 
tsh  ein  an  dem  Fachen,  welcher  das  Röhrchen  trägt,  nieder- 
bide?,  durchlochtes  Bleigewicht.  Letzteres  Verlahren  hat  den 
■Hg,  dass  man  nnr  eines  Fadens  bedarf,  was  angenehm  iss;* 
Bich  in  grösseren  Tiefen  mit  zwei  Fäden  schlechter  arbeilcm 
U  Die  eine  Unlerabtheilnng  dieser  zweiten  Gruppe  li«« 
fcdong  der  Capillare  nach  oben  [Miquel*),  Rüssel*),  Scl»^ 
landere  nach  unten  sehen.  Erstere  Anordnuni: 
chtig;  wenn  auch  in  eine  eigentliche  Capillare  V-  -  » 

•en    WasÄorschichten    beim   Heraufwinden    nicht    e 
loch  zu  bedenken,  dass  das  ausgezogene  Glasrohr 
tall  capillar  ist,  und  dass  hier  und  da  Wasi^er  eiitdn^psc 
^   dass   man    es   merkt. 

lX>ieser  Uebelstand  wird  sicher  vermiedeu,  wenn  diel 
n  sieht,  dann  die  in  der  Rundung  des  Kohrv« 

[ij  Oswalde   Gonf^nlreti   Cruz,    tJn   nouvel  Appaaidl 

■ux.     Bio  de  Jaueiro  1893. 

;*)  Bohrbeck,  Katalog,  8.  IHl. 

•)  Wyatt  Johnston,   Oij  the  coil«ction  of  mt-,-^  » 

Dgtcnl  analysis.     Canadiau  repon  of  science  !••£ 

*)  Reiseau;rü«tung    für   Zwecke    der    Eiit  nihil 

rvnchune  vod  WHSsen)rol>en.  (Xvh.  a.  d.  KaftMil.^ 

V)  Mauu«!  pralique  d'analyse  bact.  dea  «ms  JflK 

B}  Unterauchungen   über   im  Oolf  von  X«flprf! 

i  f.  Hygiene  u.  Infectionakrankbeiten  11«  Nfi- 

fy  Sclavo,   Di   uD   duovo  »ppareochü»  pte  ^M- 

ki.    Uinisterio  dell' Inteiniu  IHV'S.    Kef.  i« 
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H 

Luft  dehnt  sich  ia  den  oberen  Wasseiächichlen  om4procj 

^H 

abui'hmüiiden    Druck   aue    und   drückt   höchstenf)   roti  d« 

^1 

Tiefe  aufgenommenen   Wasser  etwuu  hinaus      let  d&H  uui 

^H 

Uohr  an  einer  nicht  {:a\*\\h 

1 

Fig.  :i7. 

ge^prungeu,  »o  lüsst  eb  ob« 
Wasäers  den  Inhalt  ausflii 
der  Versucli  musa  wiedrrlin 

^B 

M^         Ein  Appui-at  der  tcutcn  M 

^1 

^H         Kunscbke*)  angegeben. 

^1 

W^t                 Wir   benut'/en   einen  i 

^M 

beistehend  abgebildeten  A(>| 

H 

luftleer    gemachtes    Kvagii 

^1 

lang     aufiger^gener    <'- 

^B 

uiitteUt  eines  breiten. 

^^H 

die  Schraube  a  anapanubarv 

^B 

bAnden  ^o  gegen  den  flache 

1 

ff                   ff 

slab  b  befestigt,  da»;*  »tii 
sich  iu  eine  Oeti'nuog  c  lii 
Platte  d  auslaufenden  MfU 
einstemmt.  Daniuf  wird  4 
Stab  h  mit   dem  an  ilmi  b 

H 

h-     ^^ 

Ueagirrohre   so   weit  ge*ci 

H 

^B            H    ^^j 

die  Capillare  auf  der  vou  D 

^■t 

(B4i    1 

vorragenden  Schneide  e  anl 
nun  mit  der  Schraube/  »n 

1 

•  ^■H^^H 

ken  Kupferstabe  y  de«G«fft 
geschraubt. 

Umgeben    i»t   der  A^\ 

1 

flHH 

1 

vier  aufwärts  geViogeuen  A 
das  Glus  gegen  Siö*j»e  cu 

1 

1 1 1 

1 

Ein  an  dem  Faden  nie 
de»  ötückchen  Bleirolu-  M 
Spitre  der  Capillare  auf  od 

^^^ 

MM           Schneide  ab. 

^^M 

^^L            ^^^fc-i 

JP^                      Für  die  Entnahme  ttu 

^^P 

^^^                                                  Tiefen    ist    von    B.    Fiscli 

^f 

Apparat  angegeben,  welcher  aus  dem  Tiefüeewai^serpcliöi 

1 

von   SigAbcc   eu 

tHtanden    isU      Das  Wa&i>er   tritt   bifl 

*)  Jaliresber.  d. 

cheui.  UotersuchuDgiAmtes  d.  Stndt  Br««lM 

^H 

*)  Teber  das  Orundwnaser  von  Kiel  u.  ».  w.     ZeitBobriA  f.fl 

1 

InfectionfkrADkhciten  13.  2hO.                                                        fl 
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n  durcU  ein  mittelst  sich  drehender  Fiüg«I«clu'aube  ^eötl'iici«H 
til  durch  den  A\[i|iaral  hindurch.  Wird  der  Apparat  nicht 
er  gesenkt,    so  &chliei*st  sich  das  Ventil  durch   seine  Scliwere 

bleibt  durch  den  Gegendruck  der  FlügeUcbniube  beim  Her- 
ehen geschloeseu. 

Im  Allgemeinen  soll  bei  derartigen  Untersuchungen  der 
>rimentfttor   die  Proben   selbst  entnehmen   und  gleich  an  Ort 

Stelle  verarbeiten ,  entweder  —  und  zwar  am  besten  —  äu 
•ohrchen-  udei*  zu  Scbalencultnreii.  Jedes  Rollröhrchen  wird 
t%  in  Papier  und  daon  in  »ehr  wenig  Watte  gewickelt;  die 
t«D  stecken  wir   in    viereckige    passende    Fapiei*düten,    welche 

in  jeder  Apotheke  oder  Materialwaarenhaudlung  bekommen 
^  legen  zwiäcben  die  einEclueu  Schalen  sehr  dünne  Schichten 
*,  wickehi  dann  alle  zusammen  in  ein  Papier,  umgeben  sie 
^incr  dickeren  Schiclit  Walte  und  schlagen  das  Ganze  noeh- 
■ft  Papier   ein.     Diese  Umhüllung    schützt  gegen  Kälte   and 

Hflssen    die   Wasserproben    verschickt    werden,    so   sind   die 
Haren   kurz  anzuschmelzen,  doppelt  eliquellirl,  in  einen  w 
;en  Kasten  (DeckelverschlusfimitGummipiickung  undSchrmo 
oben  Watte  tax  verpacken.     Dieser  Kasten  ist  in  einen  s< 
ifalls   wasserdichten   Kasten    so    einzustellen ,   dass   der 
len  Überali  von  Eisstückchen  umgeben  Ist. 
Sollen  Flaschen  verpackt  werden,  so  sind  die  Stöpsel  fetf  ibä 
;amentpapier   zu    überbinden ,    welches   in   SubUmatlcMM^  9h- 
Q  hat.     Nachher  werden  sie  behandelt  wie  die  Rö 
roth,  von  Praassnitz  und   A.  Pfuhl   sind 
angegeben   zur  Aufnahme   der   Röbrchen.     Im 
iben    sie    aus   einem    gut    schlieitseuden    Blec 
ihte    Kinsätze    zm*   Autuahmc    der    Flaschen 
IH. 

Bei  der  Aukunfl  der  Proben  inusB  eoDort  i 
ipen  und  in  einem  der  Gläser  gleich  niA  4 
ilyiencultur  erforderlichen  Wnssermengca  m 
^■neter  die  Temperatur  festgestellt  wtamm 

Bi  e   mikroskopische 

^  h)   Die  T7nterauohuiiK  der 

bringt    zum  Be 
des  lu  prüiend 
Deckgläfichei 


id   die 


U 
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ist,  auf  Fließpapier  unter  eine  Glasglocke.  Wäbremd  ^H 
werden  zunüchsl  die  Platten-  bozw.  RoUröhrchenculiurei^H 
wie  unt^r  e)  dieses  Capitels  beschrieben  ist.  Dann  hosl^H 
den  Rand  des  Schliffes  eines  hohlen  Objectträgers  mit  Ti 
träufelt  einen  kleinen  Tropfen  des  zu  untersuchenden  Wim 
ein  Deckgläschen  und  legt  dasselbe  so  auf  den  Hohlschül 
der  hängende  Tropfen  weder  den  Boden  noch  den  Rai 
In  derselben  Weise  wird  ein  zweiler  hohler  Objectiriiger 
Sodann  wird  der  Tropfen  bei  mittelweiter  Blende  und 
Vergrössernng  durchforscht.  Hierbei  erkennt  man 
tomeen  und  grössere  Wasserthierchen,  beobachtet  die 
rang  der  mit  Bewegung  begabt-en  Wesen  nnd  botnchi 
grösseren  anorganischen  Partikel,  sowie  pflanKÜche  und  thi 
Reate.  Nach  dieser  Orientirung  Ober  die  gröberen  Partikel 
man  eines  der  erkannten  Objecto  oder  den  Hand  des  Tropl 
die  Mitte  des  GeMichtsfeldcs.  Dann  schaltet  man  statt  d^^M 
Systems  die  Immersionsünae  ein  (ein  sogenannter  RevolÄJ 
den  Systemwechsel  sehr  zu  empfehlen),  legt,  wenn  erfon 
eine  etwas  weitere  Blende  ein ,  bringt  einen  nicht  w  1 
Tropfen  Oel  auf  das  Deckglftschen ,  nimmt  das  schwache 
nnd  stellt  das  in  die  Mitte  gebrachte  Object  vorsichtig  «od 
ein.  Man  kann  auch  einen  Wassertropfen  auf  einen  Objw 
bringen,  ihn  mit  einem  Deckj[{läschen  bedecken  und  ov 
Sachen.  Statt  der  Oelimmeraion  lufist  sich  in  diesem 
gut  ein  stärkeres  Trockeneystem  verwenden. 

Bei  der  Durchmusterung  des  Tropfens  sieht  m 
Art  die  anorganischen  Reste,  die  pflanzlichen  nnd 
Gebilde  sind. 

Die  Molecularbewegung  kleinster  Körperchen  da 
eine  selbständige  Bewegung  angesehen  werden. 

Zuletzt  gieast  man  den  Rest  des  eu  unlersnchend 
in  ein  Spitzglas,  deckt  eine  Glasplatte  darüber  und 
gefähr  24  Stunden  an  einem  kühlen  Orte  ruhiir  stellen. 
Zeit  senken  sich  die  meisten  grösseren  snspendirten  SuJi 
zu  Boden  nnd  ihnen  folgt  gewöhnlich  ein  erheblicher  Ti 
mit  Bewegung  begabten  Wesen.  Eine  mit  steril*  ' 
vom  Boden  des  Glases  entnommene  Probe  enthält  »1:^1 
reichliche  Mengen  der  in  dem  Wasser  befindlichen  g^ 
Theile.  Zwei  solcher  Tropfen  werden  in  hohlen  Otjäl 
untersucht.  H' 

Den  Bakterien,  welche  sich  wahrscheinlich  in  der  ZiM 
wesentlich  vermehrt  haben,  braucht   man   besondere  AmM 
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Li  XU  schenken ;  !tle  werden  besser  In  den  gefUrbten  PrJl- 
erk&nnt.  Fhiiregen  hat  man  nnf  die  Anwesenheit  von 
tthrix,  Begffiatoa,  temer  von  Eiern  der  Eingeweidewürmer,  von 
eliaserstrtckobeu  u.  8.  w.  isu  achten. 

Lnitwischen  ist  da«  Wasser  der  am  ersten  Tage  anfgelraf^enen 
fen  verdüiistvl.  Wenn  man  Ursache  hat,  auf  die  Ausscheidung 
Balzen   (siehe  S.  416  und  Taf.  I)   za  untersuchen,   so  werden 

tkgUUchen    mit   den    angetrockneten    Tropfen    nach    oben 
schwacher    und    mittelstarker   Vergiosserung    und    enger 
le  untersucht.     Darauf  schreitet  man  zu  ihrer  Färbung. 


I 


o)   Die  Untersuohunff  der  gefärbtea  Präparate. 


e   uifttrockenen   Deckgläscheu    werden   mit   einer   PLucetle 
01  und  mit  der   bestrichenen  Seite    nach  oben   zweimal  rasch 

einander    dnrch    die    Flamme    eines    Bun8enbi*ennei*s    oder 
iurch  die  Flamme  einer  Spirituslarape  gezogen.    Das  jedes- 

Durchziehen  soll  ungefähr  eine  Secande  währen. 

ch    R.  K  o  c  }i    tixirt    man    hierdurch    die    Mikroorganismen, 
e  Forn\   wesentlich  zu  verändern   und  ohne  ihre  Jlirbbar- 

verraindern,  wahrend  die  Albuminate  unlöslich  werden  and 

e  Niede^^chlilge  nicht  mehr  bilden  können. 
Auf  das   getrocknete    und    erhitzte  Präparat  lässt   man   einen 
■aehrere  Tro])fen  der  Farbflüssigkeit,  am  besten  Victoriablau, 
r  und  dort  ungefähr  llQnf  Minuten  verweilen. 
Da  in  reineren  Wässera  nur  wenige  Organismen  sich  finden, 

fe8    das    Bestreben    dahin    gehen,    diese    wenigen    Mikroben 
st   sichtbar  zu  machen.     Zu  dem  Zwecke  empfiehlt  sich  bei 
Miruntersuchungen    eine   von   der   soeben    erwähnten    Methode 
bweicheude  Färbung.     Man   giesst   einige   Cnbikcentimeter 
rblösung,    am    besten    Methylenblanlösung,    in    ein   flaches 
und  lÄssl  die  Deckgläser  mit  der  bestrichenen  Seite  nach 
ehrere  Stunden  darauf  schwimmen.     Durch  ErwHrmen  der 
auf   etwa    60"   wird    die    Intensität    der    Färbung    erhöht, 
e  zum  Färben  erforderliche  Zeit  abgekürzt. 
,  das  Präparat  Farbe  angenommen,   was  beim  Neigen  cles 
ens   leicht   daran   zu    erkennen    ist,   dass  die  Stelle,   nn 
'  der  Wassertropfen    eingetrocknet    ist,   tiefer    geftlrbt    er- 
Bo  spult  man  den  Ueberschuss  des  Farbslofles  durch  einen 
en    Strahl    reinen    Wassers    vorsichtig    fort   und    legt    das 
hen  mit  der  noch  feuchten  Präparaiseite  auf  den  Object- 
wobei     man   das    Eiuschliessen    von   Luftblasen     surgfallig 
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venneidet,    Dan  überschiU&ige  Wassur  wird  mil  Uälfe  von 
pnpior  entfernt  und  die  Rflokseite  des  Gläschens  troclE«n 

Die  UntcM^ucbung  geschieht«  wie  beiiu  hfingeoden 
xuerst    mit    t^chwachem    Objectiv,    st-arkem    Ocular    aud 
Blende^    dann    mit    schwachem    Oculai*,    Oelimmersion  nad 
voller  Beleuühiun;^,  also  ohne  Blende.    Sie  hat  sich  auf  flüle 
EU  erstrecken;  bei  den  aut*  dem  frischen  Wasser  erhaltene« 
Präparaten    steht    indessen    diu    Unter&uühnng    auf  S< 
im  VorderLcrnnde, 

Bei  dem  Verdunsten  des  Wassertropfene  lagern  «cb 
lösten    und  su^pendirten    Bestandtheile  vornehmlich   in  der 
zone   ab.     Dort   finden   sich   die   meisten  Mikroorgaaisni6ii,j 
denen  einzelne  Kokken  allerdinirs  nur  schiÄnerig  mit  Si 
heit  zu  erkennen  sind,  weil  auch  der  FarbsioÜ*  in  Ge»uU 
Kugeln  »ich  ausscheiden  kann;  dort  lie^  ferner  jene  Si 
vertheilte  Masse,  welche  man  mit  dem  Namen.  Delrito» 
und  die  nur  in  wenigen  Wässern  ijanis  zu  fehlen  scheint 

Es  kommt  vor,  dass  au»  Präparaten,  welche  niclii  whrj 
Hiltig   angefertigt  worden  sind,   ein  Theil   der  Bakterien 
Befeuchten   init  Wasser  ^ich  loslöst.      Dieselben  werden  do 
dem    Wasserstrome   durch   das   Gesichtsfeld    geschwemmt 
Bewegungen  dürfen  nicht  als  selbständige  aufgefa«6t  wcrd< 

Soll   ein  Prfii>aral   conservirt  werden,   so  entfernt  min 
das  Oel   durch   einmaliijes  Ueberwischen    mit  dem  Finger^ 
einen  Tropfen  Wa&ser  au  den  l^nd   des  Deckgläschens, 
ein  leichtes  Abheben  ermöglicht  wird,  hebt  ab,  Uipfl  dai 
mit    Fihrirpapier    fort,    lAsst    voUständi;^    lufttrocken    wei 
legt   das   trockene   Präpanit   auf  einen  Objectträger,  auf 
man  vorher  ein  Tröpfchen  Canadabalsam  ^^ebraoht  bau   ii 
siver  die  Paparate  gefärbt  sind,  um  so  länger  halten  we 
müssen  gleichwohl  im  Dunkeln  aufbewahrt  werden. 

Für  die  meisten  Fülle  ist  es  ansrcicbeoda  ves| 
bloss  am  zweiten  Tage  aus  dem  Bodensatee  de» 
glases  Tropfen  in  die  Kammern  von  hohlen  Objeclti 
bringt,  sie  ungefärbt  mikroskopirt  und  auf  pfltttj 
und  tbierische  Wesen,  mit  Ausschluss  der  Bftkterii 
wie  pflanzliche  nnd  tbierische  Reste  und  anurgii 
Partikel  untersucht,  denn  die  Mikroorganiemeu  koraweD 
durch  die  Cultur  zur  Anschauung. 
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ie  OeiBBclfärbung  (nach  v.  Ermengem')  und  Bunge')). 

e  Gtissoltarbung  ist  von  Löffler  y.ucrsi  mii  Ertblg  aus- 
,  doch  ist  jene  Metliode  etwas  iiniMändlicli,  wir  geben  daher 
>atere  über  gute  Methoden ,  wollen  indessen  hervorheben, 
ch  bei  diesen  einige  Uebung  zunächst  crforderlieh  ifti»  nm 
Lider  zu  erfiaUen. 
bi  gute  Präparate  r.n  erzielen,  sind  10  bi?*  18  Stunden  alte 
Uturen  zn  verAveudeu,  von  welchen  nur  wenige  im  reinsten 
rten  Wasser  gehörig  verlbeiUe  Bakterien  anf  d«s  Deck- 
m  zu  bringen  sind.  Da  selbst  die  geringHten  Spuren  von 
ii  störende  Niederschläge  verursachen,  so  mßssen  die  neuen 
suchen  zu  ihrer  l^einignng  zuerst  in  einer  Lösung  von  Kalinm- 
.  60,  Acid.  sulf.  conc.  ßO,  Aq.  de?t.  lOOC»  gekocht,  dann  in 
gespült  und  in  absoluten  Alkuliol  gelogt  werden;  darauf 
die  Gläschen  zur  Verdunstung  des  Alkobols  senkrecht 
•ine  Glocke  gestellt.  Zeltnow^J  wischt  die  neuen  Deck- 
mit  alkoholfeuchtem  Tuche  kraftig  ab  und  legt  sie  dann 
Stück  Schwnrzblech,  welches  mittelst  eines  Uunsenbrennei** 
Minuteu  erhitzt  wird.  Das  mit  dem  Bakterienmaterial  be- 
DeckgMschen  lässi  man  lufttrocken  werden  und  zieht  ef>, 
Inan  es  mit  den  Fingern  fe&th;11t,  dreimal  durch  die  Klamme, 
h  tropft  man  eine  Fixationsflüseigkeit  auf,  bestehend  au» 
"Theile  2proc.  Acid.  osmicum  und  zwei  Theilen  10-  bis 
acid.  tannicum;  zu  100  ccm  der  Gerbsäurelosung  setzt 
engem  vier  bis  fünf  Tropfen  Eisessig.  Die  Flüssigkeit 
ine  halbe  Stunde  kalt,  oder  ttinf  Minuten  auf  50  bis  60* 
t  einwirken. 

ftchdeui  die  Präparate  sorgfHltig  in  Wasser  und  dann  in 
1  ausgewaschen  ^ind,  taucht  man  sit^  einige  Secunden  in  eine 
von  0,25-  bis  0,5  proc.  Arg.  nitriciim  fSensibilisiruiigsbad), 
»er  werden  .sie,  ohne  vorherige  Abspölung,  in  eine  Lösung 
t  von  Acid.  galHcuui  5,  Acid.  taunicum  ^J,  Natr.  aceticum 
10,  A*\.  dcst.  350  und  dann  nach  einigen  Augenblicken  in 
berlösung  zurückgelegt.  Sobald  diese  sich  zu  schwflrzen 
,  nimmt  man  die  Deckglfuschen  heraus,  trocknet  sie  und 
mittelst  Cnnadabalsnm  auf  den  Objecltrüger.  Gut  gelungene 


XnT.  du   lAbor.  d'bygi^ue  et  de  Bacteriologie  de  l'Univ.   de  Gund. 

S. 

ForlBchritte  der  Median  18»4.  B.  -(63,  652,  92«. 
Cenür.  t\  Bakt.  n.  I'ar.  14,  63. 
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PHlparate   zeigen    die   Bakterien    »cli war/braun,   die   Geiseln  tit 
«chwarz  geßrbt. 

Buuge  verwendet  drei  Theile  concentrirtcr  wilsserigcr  T«J» 
lösung  und  einen  Theil  einer  wässengcn  Vcrdßnnung  von  Liijiir 
ferri  sesquichlorali  (1  :  20  Wasser)  und  setzt  zu  lOccm  d«  3fi 
sühung  1  ccm  concentrirte  wässerige  Fucb&iiilüäung  hiuxu.  Dia 
Keize  muss  mehrere  Tage  oder  Wochen  an  der  Luft  pu^hen,  !■ 
sie  durch  Oxydation  roth braun  wird ;  man  kann  die  OxyduJt 
rAscU  erreichen  durch  Zusatz  von  Wasserstoffsuperoxyd  a  ilt 
tnschen  Beize,  bis  die  ern'ähnte  rothbraune  Färbung  anftria;  biiDK 
ist  etwa  '/Äccm  einer  3proc.  Wassei*sto(l*8uperoxydlÖsung  tubi 
der  Beize  eiforderlich.  Das  Präparat  fertigt  mau  in  der  Wm 
dass  man  auf  ein  Deckgläscheu  etwas  von  der  y,u  unior  ' 
Cultur  (drei  Tage  alte  geben  die  besten  Bilder)  in  ein  i  ; 
destillirten  Wassers  giebt,  von  hier  aus  ioficirt  man  ein  xft^ 
Wassertrüpfchen  und  entnimmt  von  diesem  eine  ■ 
um  sie  auf  ein,  wie  vorhin  angegeben,  gereinig;«.-  ' 
gleichmässig  auszustreicbeu.  Das  Präparat  wird  an  der  Laß 
n'ockuet  und  uuler  Vermeidung  zu  starker  KrwärmiiiJL  •'" 
durch  die  Flamme  eines  ßunsonbreunei*»  frezogen.  l);ii  ^ 
die  mit  Wassersioösuperoxyd  frisch  oxydirte  Deixe  ilurci 
doppeltes  Filter  auf  das  Dcckgllschen  gegeben ,  dnn  • — 
mehrere  Minuten  belassen  und  sehr  sauber  untur  der  W;i- 
abgespfllt.  Daf  hiernach  getrocknete  Präparat  winl  mii  C« 
goutiauaviolett  gefärbt,  abgespült,  getrocknet  nnd  in  Ciuiatla 
gelegt.  Diese  Farbflüssigkeit  wird  hergestellt  dorch  Zusali 
einigen  Tropfen  concentrirtcr  alkoholischer  Gentiauavioleti 
zu  einigen  Cubikcentiractern  einer  5  proc.  CarboUöjiung. 


Die   biologische   Untersuchung. 

e)  Die  Cultur  der  im  Wasser  enthaltenen  Blikroorgaaisao 
und  das  Zählen  derselben. 

Um  die  in  einem  Wasser  enihalieuen  Mikroorgaoiamon 
Zahl  und  Art  in  die  Erscheinung  treten  zu  lassen,  ist  w 
wendig,  sie  in  einem  flüssigen  Metlium  zu  vertheileu,  \ve\i 

1.  far  die  Mikroorganismen  ein  möglichst  angemessener« 
boden  ist  und 

2.  kurze  Zeit  uacb  der  Mischung  gelatinirt. 
Durch  das  Gelatiniren  werden  die  einaelaen  Mikrooi 

an  der  Stelle,  welche  sie  gerade  innehaben,  festgeklebt  nnd 
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mit  anderen  gleichzeitig  vorhandenen  Mikroben  nicht  mehr 
shen.  Da  die  Bakterien  sieh  zugleich  in  einem  guten  Nähr- 
trat  befinden,  so  vci'mehren  sie  sich  daselbst,  und  die  neu 
^wickelten  Bakterien  lagern  sich  in  dem  feslweichen  Nährboden 
mittelbar  den  älteren  an.  So  entstehen  im  Verlaufe  von  weni^n 
gen  in  dem  Nribrsubstrftie  aus  den  einzelnen  Keimen  Bakterien- 
käufungen,  sogenannte  Colonien,  welche  schon  dem  unbewaffneten 
Ige  nchtbar  sind.  Die  Colonien  der  verschiedenen  Bakterien- 
jen  bieten  in  Gestalt,  Farbe,  Grosse  etc.  Verschiedenheiten,  die 
londers  bei  der  Beobachtung  unter  dem  Mikroskope  hervor- 
len.  (Jm  die  Cultur  bei  duruhtallendem  Lichte  untersuchen  zu 
DTien,  musR  sowohl  sie  selbst  als  auch  ihre  Umgebung  und  ihre 
Iterlage  durchsichtig  sein.  Diesen  Anforderungen  entspricht  am 
Oen  die  Cultur  in  Xährgelatine  auf  Glasplatten  oder  in  Schaleo. 
i  Die  Anlaufe  dieser  „Plattenculluren'^  geschieht  zweckmässig 
ifolgender  Weise: 

In    ein    Köhrchen ,    welches    verflüssigte,    aber    höchstens   37** 
rme,   keimfreie  Nährgelatine  enthält,   lässt  man   an  der  GefUss- 
nd  entlang    1  ccm   des  zu   prüfenden  Wassers   fliessen,   welches 
i    ftteiilisirtur,    irniduirter    Pipette    dem    AufsammelgetTisse    ent- 
damen  worden  ist.    Dann  vei'stöpselt  man  das  Hengensröhrchen, 
leen  Pfropfen  man  vorsichtig  losgedreht  und  während  des  Ein- 
en» der  Wasserprobe  unter  BeoViachluui;  der  Seite  664  erläuterten 
»rsichtsmaassrogeln  zwischen  den  Fingern  gehalten  hat,  und  mischt 
►  Wasser   mit  der  Nährgelatine  durch  langsames  Auf-  und  Ab- 
gen  unter  Vermeidung   von  Blasenbildung.     Durch  sorgfältiges 
BBchen    werden  die  in   dem  Wasser  enthaltenen   einzelnen  Mikro- 
kanismen   in    der  Nährgelatine   mögliebst  gleichmäsaig  vertheilu 
I     In    derselben    Weise    wird    einem    zweiten    Röbrchen    Vs  ccm, 
pem  dritten  ein  Tro|»fen  Wasser  hinzugefügt.    Nie  präpimre  man 
«iger   als    zwei    Köhrchen    von    demselben    Wasser,   sowohl    der 
pntrole  wegen,  als  auch,  um  bei  Verunglücken   des  einen  Köhr-  ^ 
Kens  an  dem  zweiten  Ersatz  zu  haben.  H 

I     Vermnthet  man  viele  Organismen  in  dem  betreffenden  Walser, 
■ruber  man  sich  durch  ein  rasch  angefertigtes,  gefärbtes  Trocken- 
■pArat   einige  Auskunft  ven^chaffen  kann,  so  beschicke  man  die  fl 
IHtrchen    mit    */•  ccm,    bezw.  einem  Tropfen  Wasser;   die  Anzahl 
ropfen  pro  Cubikcentimeter  der  benutzten  Pipette  ist  durch  Ab- 
uen   zu   bestimmen.     Man   kann   auch    1  com    des   zu   prüfenden  ■ 
lassers   mit    10  ccm  oder  mehr   keimfreien  Wassers   mischen,  so  ■ 
m  Zahl   der  Keime   herabmindern    und  von   der  Ml^rhung  1,  ^/*»Ä 
K  V]i<^c™  ^n**  Untersnchung  benutzen.  -H 
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Mehr  aU   5000   his    10000   Colonien   atif  einer  PUttc 
«ich  Rchlecbt  x&bleu;  man  heatrebe  »ich  daher,  nor  so  viel 
snr  Untentuchiing  zu  verwenden,  dass  die«e  Zahl   nicht  atta  ^  ' 
ftbernchritten  wird. 

Hat  man  da»«  xu  untersuchende  Wasser  auf  di«  antfr^- 
Wei«*-  mit  dor  Xuhrsrelatine  pemischt,  »o  wird  die  Mifichonz  :- 
Glasplatten  ausiretrossen.  Behufs  Abkühlung  der  leTxterei  ^. 
man  »le  etni*;ü  Zeit  aul*  eine  Glasscbeibe,  welche  eine  mit  EU  <<r 
kaltem  Wasser  ^etullie  Schale  deckt;  die^e  wird  auf  einem  Ni^r> 
Ständer  (Fig.  38)  horizontal  eingestellt  Um  das  AntVall.  i  ^* 
Keimen  auh  der  Lutt  zu  verhüten,  Rtülpt  man  Ober  die  Vrmiir 
platten   eine  Glocke. 

Da  beim  Ausgieasen   der  Mtffchun^  MikroorLfaoiamen, 
aii  dem  Rande  de;*  Ueageuftrührchenfi  hatten,  die  Culttir  t 

niireii  können. 
lisirt  man  to 
dtirch  Erliitzel) 
einer  Gm* 
SpiritufffUmnit!- 
iTiKst  ubkahloo 
L;icsst  dann  In, 
den  Inhalt  sof 
oberste  der 
ten  PUtteo.  » 
mit  wnctn 
GUfiatabe 
lend,  da«  mt 
^IcichmKssige,  rechteckige  FMche  bildet^  deren  Rand  tihemli 
uiigetÜhr  1  cm  vom  Platteurande  enlferal  bleibt.  Naobdea 
Gelatine  voUsUindig  erstarrt  i»t,  übeiirägt  man  diu  Platt«  i> 
vorher  pi*äp:irirt.e  feuchte  Kammer.  Die  feuchte  Kammpt  hU 
Zweck,  die  Nährgelaiinc  vor  Verunreinigung  darcb  Luttkoim« 
vor  dem  Austrocknen  zu  schützen.  Das  zweite  bezw.  dritte 
vieite  Rölirchen  worden  in  gleicher  Weise  behandelt  und  i'-  T'*. 
in  dieselbe  Glocke  auf  Bünkchcn  gebracht  Genanos  K 
der  Bänkchen  und  der  Kammer  ist  nothwendig. 

Die  mit  den  Cnllurplatten  besetzte  Glocke  stellt  m.in  iti 
circa  20  bis  Li2"C.  wannen  Raum  und  belfüMit  »ie  dort  c 
mindesten!^  dreier  Tage  *).     In  dieser  Zeit  haben  sich  die 


OlacpIftU«  auf  der  mit  Eii  gcföllten  Schalp  «ine« 
Nivc1Hr»tInil«r*, 


^)  Bin  Kncliseüen  der  I'latt«n,  womügUcli  ohne  d«n  Hecket  su  tSAi^' 
«olion  aiu  sweii«n  T«^«  vrfoTdt.*rliirh.  um  sioli  Über  die  nni^filtitv  !C*li!iM 


CuUur  and  ZftlU«n  d«r  Mikroors^anismen.  087 

1  in   der  Xährgeintine   wachsenden    Keime   zu   Colonicn    auAgc- 
|et,  welche  mit   blosnein  Auge   oder  der  Lupe   erkennbar  «ind. 
Inager   niün    mit    dem    Zählen    warten    kann ,    desto    genauere 
iuUote  erhält  raan. 

Sind  gar  keine  oder  nur  wenige  verflüssigende  Colonien  v^r- 
fcden,  so  xÄhle  man  nicht  vor  dem  fünften  oder  Heohnten  Tage; 
I  Oetleren  macht  jedoch  die  rasch  foi^i^chreilende  Vcrflöflnigung 
'  Ifährgelatlne  das^  Zählen  am  dritten  und  in  Anmiahmenillen 
ftie  Anmerkung)  schon  am  zweiten  Tage  erforderlich.  Um  der 
starken  Ausbreitung  der  veillGssigeiiden  Colonien  in  etwa« 
l^egensutreten ,  tupft  man  die  verflüssigte  Gelatine  mit  Filtrir- 
ier  fort  und  bepinnelt  den  Rund  der  veiüÖMiigtcn  Htelle  rait 
|r  starken  Lösung  von  Kaliumpermanganat,  Die  Schimmel- 
iheruugen  betnptl  man,  sn  lange  Me  klein  sind,  mit  Sublimat- 
odinm.  Durch  vi.»r8ichlige  Anwendung  dief^er  Mittel  gelingt 
trft,  eine  Platte  noch  zu  erhalten,  welche  »oni»i  in  kurzer  Zeit 
^^Khbar  geworden  wäre.  Nach  ven^chieden  langen  Zeiten 
PBle  Platten  sollen  ohne  Angabe  des  ZeitunterechiedeM  nicht 
I  einander  verglichen  werden. 

f  Zara  Zwecke  des  Zühlens  legt  man  die  Gehitineplatte  anfeinen 
Meo,  echwaiien  L'ntergrund  und  überdeckt  sie  in  einem  gewi»«en 
hUnde  mit  einer  in  Qoadratcentimeter  getheilten  Glasplatte. 
F  Kun  zählt  man  mit  Benutzung  einer  gewöhnlichen  Lupe  die 
prickelten  Colonien.  wobei  kleine.  ^lüii;cende,  «ehr  langsam 
bhftende  und  auf  Wasserplatten  hAntig  vorhandene  Colonien 
pt  zu  übersehen  sind.  Ist  die  Colonienzahl  sehr  gros\  so  zfthlt 
b  nur  wenige  Quadratcentiraeter  der  Platte  und  berechnet 
dem  Durchschnitt  die  Ge»amrat«umme  für  die  ganze  Platte. 
«cark  bewach.«enen  Platten  wendet  man  ZählpUtten  an,  anf 
«ben  einzelne  Quadratcentimeter  noch  in  Unterabthellungen 
beut  »ind,  oder  tnan  zählt  nach  Neispcr  unter  dem  MiVrosk^y]» 
klestenfl  dreissig  Ge^ichufelder  nnd  findet  dann  die  Gekämmt- 
P  der  Colonien  durch  Rechnung.  Die  Grö*»e  des  GetMt»- 
bekannt  sein;  bei  Zeis»  Objectiv  A  A^  Ocular  2  und 
sBfaBlictor  Toboslänge  betri|^  rie  4,1^8.  bei  Zei**  A|-«i< 
rast  16  mm,  Ocolar  IV  3,1416,  bei  Leite  Oeqlar  I,  Of^ecttv 
^\h\^.  bei  Selben  Ocular  L  Objectiv  II  2,167,  bei  Wink« 
Oealar  L,  Objektiv  II  6,1575  QuadralmUIimeteri). 


Cniwim  ud  ftUr 
die  nsctm  dvvb  diew 
;  K»  ffiod  di«  PiKtaa  wAvn  weHer  xo  ▼ 
'I  &itKkr.  t  HT^Jtte  o.  Xmt  30.  119. 
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Die  Summe  der  Keime  wird  »tets  für  dnen  Cnl 
Waeser  angegeben.  Wenn  es  darauf  ankommt,  ganz  gei 
KU  erballen,  so  musä  aucb  derjenige  Tbeil  der  Geist 
flichtigt  werden,  welcher  im  Reagensrobre  zurückbleil 
Zwecke  werden  die  ausgegossenen  Köhrchen  mit  Wsl 
schlössen,  etiquettirl  neben  der  Glocke  ftufgeboben  und  apj 
darin  gewachsene  Colonien  nniersucht,  deren  Zahl  der  Color 
der  Platten  hinzugefugt  wird. 

^?chon    früher    haben   wir   darauf   aiifmerksam    g< 
bei  der  Anfertigung  der  Platten  unter  Umständen  Ki 
Lui\   als  Verunreinigungen   aui*  dieselben   gelangen   könü 
ruhigem,    vorsichtigem    Arbeiten    braucht    mai 
Platte    höchstens    sechs   additionelle  Keime    bi 

Für  Wasserunlersuchungen  eignet  sieb  in  vielen 
von  K.  von  Esmareh  angegebenes  Verfahren  ').  Ksmiiri: 
1  com  bezw.  i/j  ccm  und  einen  Tropfen  de«  «n  nnteiwc 
Wassers  in  ein  Reagensröhrchen  mit  verflüssigter  Nibrj 
verschUesst  es  mit  dem  Wattepfropfen  und  zieht  über  die« 
Gummikappe.  Das  auf  diese  Weise  vor  dem  Eindriap 
Flüssigkeit  geschützte  Gläschen  wird,  nachdem  vorher  Wa« 
Gelatine  gemischt  worden  sind,  in  einer  Schüssel  mit  £i 
so  lange  gedreht,  bis  die  Gelatine  in  dünner,  gleicbmässig<T 
an  der  Glaswandung  erstarrt  ist.  Man  achte  darauf, 
die  Gelatine  mit  dem  Pfropfen  in  Berührung  komme. 
man,  wenn  die  Gelatine  fest  geworden  ist,  um  den 
nicht  zu  behindern ,  was  ein  verzögertes  Wach»thum 
haben  kann,  die  Gummikappe  ab.  Die  eingeääeten  Ki 
wie  gewöhnlich  zu  Colonien  aus  und  werden  gezahlt- 
lässt  sich  bequem  bewerkstelligen ,  wenn  man  die  Ob( 
Rohrchens  mittelst  Farbstrichen  in  einzelne  Felder 
wenn  man  den  ebenfalls  von  Esmarch  angogi^benen, 
bück  in  Berlin  gefertigten,  mit  Lnpt  versehenen 
benutzt. 

Wenn  die  Röhrchen  nicht  unter  22*>C.  gehalten 
nen,  z.  B.  in  der  heissen  Zeit,   oder  wenn    das  Ai 
Mengen    verflüssigender   Colonien   in  Frage    kommt, 

;l 

hüt«n,    2    Proc.   Gelatine    hinzu.      Sofern    Nährgelatine  Ttt 
wird,  räth  Esmarch  an,  den  Zusatz  von  Gelatine 


GaSS 


ZiU 


it,  beöm 


statt  der  Xrihrgelatine  besser  die  Nähragargallerte,  m\ 
das   lästige  Abscheiden   von  Wasser   so   viel   als   mögli 


»)  ZeiUchrift  f.  Hygiene  1,  293. 


r 
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$MI 


te.  Bei 

I« 


^fa   eui   anderes  Verfahren   muss   erwähnt   werden.    Peiri 

I  statt  der  mit  Eis  gefällten  Glasglocke,  des  KivellirfitAnder«, 

»platten    und   der  feuchten   Kammer   tiache,   1    bi«  1,5  om 

läseme  Doppelschalen  von   10  bis  15,0  cm  DurchmeNser.    In 

ttf  gewöhnliche  Weise   sterilisiilen  Glasschalon   wird    1  ccm 

^5  com  be/.w,  ein  Tropfen   de»  zu   untersuchenden   WftM^er» 

egeben,  mit  der  verflüssigten  Näbrgelatine  vorsichtig  fiber- 

i  und    gemischt.     Die   Mischung    erstarrt   ra»ch    in    gleich- 

r,  wenige  Millimeter  dicker  Schicht,  welche  nnr  Mbr  Ung- 

Itrocknet.    Noch  länger  hält  sich  die  Gelaüne  fttbt,  wenn 

obrere  derartige*  Schalen   unter  eine  Glasglodbe  Msft,  dia 

leser  benetztes  Filtriq>apier  enthält.     Um  die 

b   zti  zählen,   stellt   man   die  Schale   aof 

tte,   welche  auf  einen  schwar/.cn  Untergnmd 

ängen  Höhe   des  Schalenrandes   lü^st  sich   &e 

i  darin   enthaltenen  Gelatine   bequem   nnier  An 

i  tmd  dort  genau  so  wie  eine  Platte  ni 

*  Hand,   dam   das   angegebene  Verfahre«  is 

i.  i£t^  die  etwas  umständliche  Platten methodi' 

ti]  erseUen. 

tenso  praktisch  als  diese  Schalen  sind  die  «M  %0fk^  JM' 

Ben.     Sie  t«ind   den  Pe  tri 'sehen  Sc-haJen  finUhr  «Mr  vM 

find   haben  nicht  senkrechte«  sondern  im  marnfttm  WMM 

^de  Ränder.     Die  Schalen   eignen   »ich  9tnti^ 

Ig   der   Platten,    d.  h.    Schaiencultareo   ^  Ite 

Bip'fiehlt,  sie  in  ein    entsprechend   ji 

l>ehnfs  leichteren  Transporte».     Wir 

if  in  Papierdüten. 

ifl   KAraarch'sche    KollrÖhrchi 

dann    am   Platze,   wenn   en  4i 
■genau  eine  geringere  Zahl  vvnl 
■Wasser   festzustellen   —  »o  X-  S-  9U^  0  ^ 
I  ztt  entscheiden^  ob  ein  Wn«Mr  kma^m  mt  t^fm 
|egen  ist  die  Platten-  und  ^ktm^mmmm^tf^S* 

PS    darauf    ankommt,   Artimtttim^i^^^Jtw    «««r:»» 
n  —  z.  B.  bei  der  üntei 

1  f)    Die  Uutersudim^: 

ioh  Kcststelluii<;  der  Zahl  4nr€ 
$tx  Ko  Htudireu,   haupi 
dgen  Bakterien  in  ¥r»pb 
S  Platt*  auf  den  OXm 


ina-Oirtnrr,    Wii«>er.     4. 


mtit^^  «a. 
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Btarkem  Oculnr,  hchwaehetn  Objcotiv  und  en^cr  Blende  «u»^«»WM 
i*t.     Bei  dici*er  —  80-  bis  1'20iUcIigii  —  Ver'jirötfteniii;:  Inrr 
mftn   die   einzelnen   Coloniuii.     Es   wird   zunüchH   der  Kauii  ' 
achtet »  ob  er  in  irleichmfissitrer  oder  iingleicliraässitcer  Krüii:.j. 
verlfiutl,  ob  davon  strahlentorrai^e  oder  gewundene  F" 
gehen,  ob  er  »ich  walLartig,  oder  iu  dünner,  niembr:tn:t 
vorschiebt;  ferner  sind  zu  beräcksichligen;  die  Grönse,  die  Fi 
die   Lic)Ubrechung,   die  KOrnung,   der  Bau   der  Colonieo,  ob 
als   mehr   oder   minder   kugeUge    oder  brockeUge  MjMftea  in 
auf  der  Gelatine   liegen,   ob   sie   ganz   Aach   oder   le 
sind  u.  8.  w.     Wenn  die  Geluiine  durch  die  MlkroorgantMOMS 
flÜHüigt  worden  ist,  so  hat   mau  feriUuf  teilen,-  welcher  Art  die 
tiÜBftigiing  ist,  ob  sich  dabei  ein  Geruch  entwickelt,  ob 
in  der  Colouie  ist  n.  s.  f. 

Es  kann  nicht  genug  empfohlen  werden,  die  ColQ 
genau   zu   tttudiren,  denn   sie   bieten   so   viele   charakten 
Eigenthümlichkeiten,   das»   man   daraus  in   »ehr    vielen  FäUn 
Art  der  Organismen  besser  erkennen  kann,  als  au^  deu  g 
Präparaten. 

Bei   der  Revision    der  Platten   hat   man    selb8tver«tÄndM. 
erster  Linie  sein  Augenmerk  darauf  zu  richten,  etwaige  pai 
Mikroorganismen   herausBufinden;  von  allen  irgendwie  ve 
Colouien  sind  Proben  zu  entnehmen  und  weiter  eu  bear 

Für  andere  Zwecke  sind  auch  die  übrigen  Organisroeo 
in  Betracht  zu  ziehen.    Ihre  Mannigfaltigkeit  ist  meistens 
aU  man  der  Colonienzahl  nach  erwarten  sollte. 

Früher   glaubte   man ,    dass   die    die   Gelatine    rerflöf*;, 
Bakterien  Fäuhüsserreger  seien.     Diese  Annahme   hat  Mch  j 
als    nnbf gründet   erwiesen,    und    hat    man    die  Trennung  in  J 
tiüssigende"'  und  ^nicht  verflüssigende^  Colonieu  als  eine  ui 
Complication   fallen   lassen. 


g)   Die  Entnahme  der  Bakterien  aus  einer  einseinen  Coloui 

Die  Entnahme  gubchieht  htels  unter  Controle  des  MiV"" 
bei  80-  bis  I20faüher  Vergrösserung. 

Man   biegt   eine   feine  Platinnadel    ungeftihr  1  mm    vua 
Ende   in    einen    Winkel    von    etwa    12U^,   sierilisirt   mc   darcki 
hilzen  und  lässt  sie  erkalten.    Die  Colonie,  von  welcher  %\ 
werden  soll,   wird  in  die  Mitte   des  Gesicht^^feldes  gestf-t"' 
rechte  Hand    fest  aufgestützt    und  die  Spitze  der  Nadt'i    »'i''' 
Mitte  des  Objectivs  gebracht.     Nun  blickt  man  durch  dM 
Sobald   die  Nadel,   wenn   auch   undeutlich,   i^ichtbar  i<il,  v 


Bie  Behandlung  der  entnommenen  Keime. 


691 


mkt,  vor-  oder  zurückgeschoben,  bis  die  Spitze  derselben  deut- 
erkennbar (licht  über  der  Colonie  schwebt.     Dann  taucht  man 
titjse   in  die  Colonie  und   hebt  ^ie  langsam   senkrecht    wieder 
Bei  grossen  Colonien,  besonders  W\  verflüssigenden,   be- 
tan  mit  der  Xadel  nicht  die  Mitte,  sondern  nur  eine  Stelle 
inde»,   um   möglichst   Hcher   zu    sein,  jede    Verunreinigung 
iinommenen   Probe   auszuschlieKsen.     Hat  die   Vadel   ausser 
prüfenden  Baktertenhauten  noch  eine  andere  Colonie  oder 
»upl   irgend  einen  fremden  Gei;enstand  lierühii,  so  ist  sie  zn 
Iren  und  der  Versuch  zu  wiederholen. 

einer  solchen  Probeentnahme  bedarf  mau  zwar  eiiiijier 
f,  doch  ist  die  soeben  erläuterte  Manipulation  nitht  zu  ura- 
wenn  eine  reine  Abimpfung  gesichert  nein  solL 


^ftn 


h)   Die  weitere  Behandlung  der  entnommenen  Keime. 

(ie  Anfertigung  von  gefärbten  und  nicht  gefärbten 
Präparaten. 

All^remeinen    empfiehlt    es   «ich,   xuerst   von    den   an    der 

el   hatten    gebliebenen  Bakterien   ein  DeckglasprÄparat   7.n 

Zu  dem  Zwecke  bringt  man  ein  sehr  kleines  Tröpfchen 

r  auf  ein   Deckgläscheii   und   streicht   die   Nadel    darin   ab, 

l.    iJUst    lufttrocken   werden »    crhit/.t,    lässt    einige    Tropfen 

!«sigkeit    wenige  Secunden   bis  mehrere  Minuten    einwirken, 

b,  bringt  das  Präparat   mit   einem  kleinen  Tropfen  Waseer 

n  Objecttrfigcr  und    mikrosk<^pirt.      Wir    erinnern    nochmals 

dftüs  gefärbte  Präparate  mit  schwachem  Ocular,    Oelimmer- 

Ktem    und    unter  voller  I>eleuchtung,    albo   mit    Anwendung 

be*schen  lielenchtungsapparatcs,  untei*sucht  werden  tnflssen. 

anzurathcn,  mit  verschiedenen  Lösungen  zu  iTirben,  um 

re  oder  geringeix*  Affinität  des  Mikroorganismus  zu  dem 

der  anderen  Farbstoff  herauszufinden. 

r  Differentialdiagnose  eignet  sich  iu  manchen  Fällen  recht 
von  Gram  angegebene  Methode.  Man  lässl  das  Deck- 
n  nach  der  gewithnlichen  Vorbehandlung  eine  bU  drei 
n  auf  der  AnilingentianaviolettlOsung  («.  Seite  657)  schwim* 
ringt  e^  alsdann  tur  einige  Serunden  in  .Todjodkaliumlö.suug 
hliesslich  bis  gerade  xur  Entfärbung  in  absoluten  Alkohol. 
Bakterien  behalten  die  Farbe  bei  dieser  Behandlung,  andere 
So  verlieren  z.  B.  die  Typhus-  uud  Cholerabacillen  den 
ff.  Bacillen  also,  welche  iti  der  Colonie  und  in  den  auf 
nliche    Weise     gefärbten     Präpaniten    den     Typhuserregom 
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gleichen,  Bind  sicher  keiue  TyphuRbacillen.  wenn  cde  d< 
Gram'schcMi  Methode  gut  ßrboü.     Die  Methode  will  geffl 
&ls  Versuchsobjecte  sind  junge  Milzbraiidbacillen  lu  etü] 

Mit  einer  anderen  Probe  der  zn  {irüfenden  Coloni( 
hohl  geschliÖeiier  Objectträger  beschickt.  Mnn  bringt 
grosses  Tröj.>ichen  sterilisirter  Biiuillon  uiil  einer  gro* 
auf  das  Deckghlschen  nnd  impft  dasselbe  mit  einer  S] 
treftenden  Colnnie;  dann  umgiebt  man  den  Hohl^chli 
jecttriigerä  mit  einer  Schicht  Vaselin  und  legt  auf  difse 
gläschen,  8o  !:war,  dass  in  dem  dadurch  hergestellten  abgt>i 
Hohlnuim  der  Tropfen  frei  hangt^  ohne  den  Rand  oder 
des  HuliIj^chlitVes  zu  berühren.  Der  Vaselinvt'r*«chlii6-s  diri 
muBS  absolut  luftdicht  sein,  damit  das  Verdunsten  de«  gcii 
Bouillontröpfchens  verhindert  werde.  Den  Objecttriiger  briiij 
in  einen  Raum,  dessen  Temperatur  ungenihr-22°  bt^trügt  iii 
obachtet  nach  einiger  Zeit  die  Entwickoiung  der  Bakierii'H 
Form,  Bewegung,  Lagerung  u.  a.  f.  Die  Untersuchung 
unter  Anwendung  eines  schwachen  Oculars,  der  0< 
und  tnitcr  Einsrhaltnng  piner  mittelweiten   Blende. 

Von  den  Colonien,  welche  man  J'Ör  pathogen  hült, 
ausserdem    die   in    den    Tabellen  Seite  717  angegebenei 
anlegen.     Ferner    etupfiehlt   es   pich,    anfänglich    alle 
vorkommenden    Arten     von    Mikroorganismen    eo    x« 
theils   om   diu   notliwendige   Uebung   zu  erlangen, 
gewöhnlich  auftri'ienden   Bakterien  und  ihre  Eigenschadt* 
KU  lernen;  hierdurch  wird  das  AufHnden  nnd  Erkennen  d«; 
genen  Bakterien  wesentlich  erleichtert, 

2.    Die    Stichcnltnr. 

Der   Pfropfen    eines   feste   Nährgelatinc    oder 
haltenden  Röhrchens  wird  losgedreht,  herausgezogen 
Zeige-  nnd  Mittelfinger  der  linken  Hand  gefasat,  so  das  4| 
her  im  Röhrchen  befindliche  Theil  frei  flb^-r  die  Rücke! 
Finger  hervorragt, 

Das  Röhrchen  selbst  wird  so  zwischen  Daumen  und  Zeig 
gelialten,   dai^s   die  Mündung    nach   unten  und  tmy  ^^ 
mit   Gelatine   geteilte    Ende    nach   oben    und    aar  iXa 
gewendet   ist.     Durch   diese  Stellung   wird    verhütet, 
au**  der  Luft  auf  die  Gelatine  fallen.     Sodann  enlntn 
uterilisirter  Platinnadel    unter   dem  Mikroskop   eine  Pro^ 
tretlenden  Colonie,  sticht  die  Nadel  ungefähr  3  cm  tief  in 
latine   ein,    zielu   sie,    ohne   den  Stichcannl   ru  crweit«r 
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das  Röhrohen,  etiquettirt  und  stellt  es  bei  Seil« 
KObrchcD  wird  in  derselben  Weise  beschickt. 
U  man  liuf  «ler  Platte  getundcnf  BakH'rion  weiter  züchten, 
lieht  das  gewöhnlich  in  Form  der  Stichcultureu.  Alle  vier 
B  Wochen  ist,  um  die  Cultur  Ibrtzui'uhren,  die  üeber- 
einer  Spur  von  der  alten  Sticbcultur  in  ein  neues  Höhrchen 
lieh,  mnn  hat  die  Cultur  T,um7.ustechen**. 
e  Culturen  müssen  dunkel  aufgehoben  werden. 

3.   DiePlattencultur   in   NJlhrgelatinc. 

Q  vertiössigt  die  Xährgelatine,  welche  in  einem  Ueagen<^- 
1  enthalten  ist,  bei  höchstens  37^  dreht  den  Pfrupfen  lo«, 
5t  ihn  und  nimmt  ihn,  M'ie  unter  2  beschrieben,  zwischen  Zeige- 
lilioltinger;  das  Höhrchen  wird  in  diesem  Falle  so  Kwischen 
Daumen  und  Zeigefinger  gefasst,  dass  die  Oeffnuug  Kur 
dseite  und  etwas  nach  üben,  das  untere  Ende  aber  zum 
cken  untl  etwas  nach  unten  gerichlcl  ist.  Dann  entnimmt 
t  dem  Platiudraht  eine  Probe  aus  der  verdächtigen  oder 
n  CoI<>nie  der  ursprünglichen  Platte  oder  aus  der  Slich- 
c,  und  impft,  indtm  man  die  Nadel  in  der  Gelatine  an 
nd  des  Gläschens  abreibt.  Nachdem  man  letzteres  durch 
tepfropfen  wieder  geschlossen  hat,  werden  durch  langsames 
und  Heben  die  Bakterien  in  der  Gelatine  verlheill.  Da 
Röhrchen  unter  Umstanden  Hunderttausende  von  Keimen 
en  werden,  können  auf  der  Platte  so  viele  Colonien  enl- 
daas  sie  eich  im  WachRthum  behindern  und  daher  ihre 
ristischen  Eigenschaften  nicht  voll  entwickeUi. 
rdurch  würde  die  Erkennung  der  Artmerkmale  ii»  Frage 
wrerden. 

,  das  zu  verhüten,   inticirt  mnn  von  dem  ersten  ROhrchen 
tei»  in  folgender  Weise: 

1  dreht  den  Pfropfen  des  bereit»  inficirtOD  und  des  zu 
in  Gläschens  los,  nimmt  iLis  inßcirle  Höhrchen  zwischen 
und  Zeigetiuger  der  Unken  Hand,  so  dass  die  Oeffnung 
klhand  und  etwas  nach  oben,  das  goschlossene  Ende  zum 
ikcn  und  etwas  nach  unten  sieht,  legt  zwischen  tUeselben 
ind  neben  das  erwähnte  Reagensröhrchen  das  zu  impfende 
D,  entfernt  zuerst  den  Pfropfen  des  letzteren  und  fasst  ihn 
^e-  und  Mittelfinger  der  Unken  Hand,  entfernt  darauf  den 
1  des  geimpften  Gläschens ,  bringt  diesen  zwischen  den 
und   fünften    Finger    und    überträgt    mit    der   sleriüsirteu 
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•).  Andererseits  trocknet  das  Agar  in  den  geimfiften 
im  Brüta|t|iarate  leiehl  »us  wenn  sie  hlnger  als  24  Stunden 
Ihen.  Um  diesen  Uelielsiaiid  zu  beschränken,  Piellt  man 
len  BO  in  den  Apparat,  da«»  die  Oberschale  nach  unten^ 
trschale  nach  oben  kommt,  bei  welcher  Anordnung  dann 
rsohicht  unter  der  Decke  hilngt- 

I  die  in  der  Tiefe  des  Agars  beündlirhen  kleinen  Colonien 
f  zn  machen«  sticht  man  mit  der  teim^ten  Platinnadel  die 
nntor  Kühnmg  des  MikroskojHi  an  und  zerR|»aUet  sie  ao- 
ißberlagerndc  Gallertsichicht.    In  den  Spalt  dringen  die  im 


Fig.  30. 


tgeschlo&scne  Flüssigkeit  und  die  Bakterien  der  aufge- 
I  Colonie  hinein  und  werden  von  doii,  mit  der  feinsten 
Ihlöäe  entnommen. 

I  die  Agarcidtur    t»ei  Verdacht   auf  Cholera  anzulegen  ist, 
nächsten  Capitel  nachselien. 


Cultur  anf  schrägem  Agar  und  auf  Blntsertitn. 

bmpfiehlt  sich,  dazu  mOgbchst  reines  Ausaaatmatenal  rw 
pn.  Dan  Röhrchen  mit  schriig  erstaiTt^m  Niihniirar  oder 
jb  wird  geöt^iitt  imd  mit  der  Oeffnung  zur  Hohlbund,  mit 
Kur  Ilandrückenseite  hin  so  Kwischen  Daumen  und 
rehalten,   dasB   man    von  oben  bor  anf  die  Fläche  des 
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Nährrimtci'ials  sieht  und  das  Condenawafiser  nicht  Aber  die  Fl 
läuft.     Dann  \vird  die  mit  der  CuUur  unairte  Oese  ülttr  die  Mi»] 
der  geraden  Flache   getubrl^    ohne    äie  iude^Heu    ID    das  Coiitte 
waäser  einzutauclien.     Das  so   anfgebrnchte  Material  wird  ^od 
Mitte  aus  nach  recht?  und  links  versitriclien. 

Die  Uöhrcheu  konuuen  in  ileu  Brülapjtiirat. 

Soll    von   einer   auf  schi*äg   erstarrtem    Agar  oder  Blul 
gewachsenen  Cultur  etwas  entnommen  werden,  so  bietet  der  Ralj 
der  Cultiu*,  well  dort  die  jüngsten  und  kräftigt^ten  BacUleu  li< 
die  Eninahmestelle. 

Zur   Trennung   vei'T'chiedenarligei'   ÖpaltpiUe   eignet  ^ck 
schräg   eR*tarrte   Agar    und   das   Blutserum   M'eniger    gut  al« 
Plattoncultur,  da  man  die  einzelnen  Keime  durch  das  Ver-treit 
nicht  80  sicher  aus  einander  bringen  kann,  als  durch  das  ScUöu«! 
in  der  flüssig  gemachten  Nährgelaliue  oder  in  dem  Nähi-agv. 

6.     Die    Cultur    in    Peptonwasser,    l^ouillon,    Lösung  i«j 
Mineralverbindungen  und  in  Milch. 

Das  UöhrcUen  wird  in  der  Weise,   wie  bei  der  Heschrtifc 
der  PLattencultur  (Seite  693)  angegeben  ist,  ge&sst  and 
um  darauf  in  den   Brutapparat  übertragen  zu  werden. 

Bei    den     klaren    Flüssigkeiten     zeigt    HüutchenbilduDg 
Trübwerden  Wachsthum  an,  was  jedoch  durch  die  Untersiicl 
eines  geßrbten  Präparates  sichergestellt  werden  muss. 

Hei   der  Milch    giebl   die  Anfeiligung   eines   mikroirkopii 
Praf>arate&  Auskunft;   das  Fett   ist  vor  dem  Färben  durch 
zu  entfernen ;  sehr  störend   sind   die  nicht  ganz  fern  zu  halt 
Caseingorinnungen;  man  färbt  am  besten  mit  Vicloriablau. 
lerien,  welche  grössere  Mengen  Sfiure    bilden,   bringen   die 
wenn    auch  öfter  Tage    darüber   vergelien,  zur   Gerinuung 
coli  im  Gegensatz  zum  Typhus). 

Ob   die    eingesjieten  Mikroben    rein  geblieben  sind,  odef 
gross  die  Eulwickelnng  ist,  wird  nach  ki'äftigem  Umschfit^tlti 
Anlegung  von  Plattencnlluren  erwiesen. 

7.     Die    Cullur   auf   Kartoffeln. 


Die    Zubereitung    der   Kartoffeln    ist   Seite    663    bescl 
Zum  Impfen  umfasst  man  mit  den  in  Sublimatlösung  gei 
Fingern    der    linken   Hand    die    eine  KartotVelhtllite  —  die  Gl 
wird  vorher  mit  der  rechten  Hand  abgenommen — ,  bringt  mit 
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lel  das  Impfmaterial  auf  die  Mitte  der  Schuiltflücbe  und 
weht  es  mit  einem  wtenlisirteti  nnd  wieder  abgekühlten 
IIP  Messer,  so  dass  eine  Raiidzonc  von  1  cm  Breite  frei  bleibt. 
Km  Kartofl'eleulturen  frei  vou  Verunreinigungen  zu  halten,  ist 
^  Uebung  und  giosse  Sorgfalt  nötbig;  man  merke  sich,  dass 
rechte  Hand  die  Arbeitshand  ist,  während  die  linke,  immer 
■kig  mit  1  pro  Mille  SublimatlOsung  befeuchtet,  nur  zum  An* 
Hder  Kartoffel  benutzt  werden  darf.  Jedes  Durchschneiden 
Bfurtotiel  eilbrdert  ein  unmittelbar  vorher  »terilisirtes  Küchen- 
K  jede  Impfung  einer  Kartof^elbälfte  ein  ebenfalls  frisch  Bterili- 
^  abgekühltes  kleines  Messer.  Die  durchschnittenen  Kar- 
in sind,  um  das  Autlallen  von  Keimen  ans  der  I.uft  zu  ver- 
möglichst zugedeckt  zu  ballen. 

ie  Impfung  der  kleinen  Sclnllchen    mit  Kartott'eln   geschieht 
»ger  Weise.    Die  Impfung  der  in  Rübrohen  eingeschlossenen 
fein  ist  wie  die  deis  Blutserums  zu  handhaben. 

Wachsthum  der  Cultureu  auf  den  Kartorteln  wird  meistens 
migt,  wenn  man  die  Glocke  mit  den  geimpften  Kartotfeln 
Brutapparat  (Fig.  39}  bringt. 
le    Cultnr   auf  Kartoffob»    findet   bei   der  Untersuchung   auf 
und  event-  auf  Cholera  Verwendung. 


i  e    Anstellung    der    C  u  1 1  u  r 
U-HÖhren. 


Fleischwasser   in 


dient  rur  Typhusbestiramung.  Sofern  Pftsteur'sche  Gribr- 
m  nicht  zur  Verfügung  stehen,  wird  ein  etwa  40  cm  langes, 
reites  Glasrohr   an    dem   ein.en  Ende  zugeschmolzen  und  in 
Itie  zu  einem  Winkel  von  45'^  gebogen,   dann  wird  der  ge- 
rne Schenkel    vollständig,   der   offene  etwa  10  cm  hoch  mit 
^WARser   (siehe   Seite   (i56j   gefüllt    und  das  Kohr   so  in  den 
»pparat  gelegt,  dass  das  oftene  Ende  des  Rohi-es  den  höch- 
*uokt   einnimmt.     In    dieser  Lage    wird    Va  ^>'*  *  4    Stunden 
Nach  der  Abkühlung  wird  von  der  zu    untersuchenden 
oder   Cultur   eine   geringe   Monge   in  keimfreie^  Fleisch- 
aufgeschwemmt  und  mittelst  sterilisirten,  engen  Gla^rohres 
geschlossenen  Schenkel  des  U-Rtdires  übertragen,   woratif 
»berfuhrung  in  den  Brutapparat  erfolgt. 

''Ehrend  die  Typhusbacilleu  kein  Gas  bilden,   entwiekeln  die 
ikterien   Gas,  otl   allerdings   in  so  geringen  Mengen,   dans 
^Tage  vergehen,  ehe  sich  eine  Blase  in  der  Kuppe  des  ge- 
men  Schenkels  angesammelt  hat. 
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0,    Das  UebGr»€bütteu  der  Culiun 


dient  gleichfalls  «ur  Fpst^tollung  der  TyphnRbacilJpn 

In  Trauben7.uckergaUerte   entwickelt   der  Typhusbftcinw  \ 
Gas,  woh!  aber  ibuii  das  die  Colibacillen. 

Man  verflüssiget  TranbeiiKnekerugar,  lässi  bi«  auf  40*  abUl 
giebt  von  der  yerdächtigeu  Cullnr  hinein,  scbütteH  vorsidilig  1 
und  läöRt  erfiljirien.  Auf  das  erstarrte  Agar  wird  dann  »1«  U 
eines  /weiten  Röhrchena  gegossen.  Das  Röhrchen  mit  rl« 
ßtanten  Agargehali  wird  dem  Br(ita|iparat  übergeben.  [>» 
bildete  Gas  zerklüflet  den  Agar. 

10.    Daä  Impfen  der  Kölbchen  mit  FleUobj 

gesohiebt  in  der  Weise,  dass  mit  oiner  Plaiiniiadol 
Oese  etwas  von  der  fraglichen  Gultur  genommen  und  dur< 
auf  verschiedene  Stellen  des  Fleischbreies  übertragen 
geimpften  Kölbchen  kommen  in  den  Brutapparat.  Enlwi 
übler  Geruch,  so  ist  durch  die  Plaltencultur  die  Reinheil 
Baat  und  damit  der  Beweis  zu  erbringen,  dass^  wirklich 
geimpfte  Bakterienart  die  Zerseteung  Wwirkt  hau 

II.   Die  Indol-  und  die  Nitrosoindol-Reacti^ 

Die  Cholerabacillen  bilden  in  Peptonkochsalzwasser 
bei  Bnitwilrme  ßchou  in  6  bis  10  Stunden  sowohl  Indol, 
aus  den  Spuren  vorhandener  Nitrate  salpetrige  Säura 

Durch  Zufiaiz  von  1  ccin  verdünntt-r  Schwefelsaure  f  1 : 
ganz   frei   von  salpetriger   Säure  sein  mos»,   zu   etwa   10  cca 
Cultur  entöteht  die  Reaction,   welche  sich   tii    einer  W 
ausspricht. 

Der  Typhusbacillus  bildet  weder  Indol  noch  salp< 
Die  Darmbakterien  indessen  erzeugen  Indol.    Setzt  man  ta 
Cultur   einer   fraglichen    Colonie   in  Peptonkochsalzwasserj 
mindestens  48  Stunden  im  Brütapitnrat  gestauden   hat,  1 
Lösung   von   0,02    Proc.   Kaliumnitrit   und  fügt  darauf  l 
dünnter  Schwefelsilure  hinzu,   so   spricht  das  Auftreten  d<r 
iTirbung  gegen  Typhus  und  für  Bakt.  coli. 


12.    Cultur    auf  Lackmu^molke. 

Zum  Gebrauch  wenlen  ungefähr  öOccm  Molke  mit 
sprechenden  Menge  (s.  S.  666)  Laekmuslösung  zusarameDj 
und  hiervon  je    10  com  in   Reagiroylinder  gegeben,   rteril 


Das  Tbiereaperiment. 
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»r  echten  Typhus-,  echten  Baku  coli-  und  der  fraglichen 
geimpft  und  daranf  dera  Brrun)»pai*at  übergeben. 

;h  24  Stunden  lässt  die  Typhuscultur  einen  Stich  inH 
iche,  die  Coliciillur  bereits  deullicbe  Koihfarbung  erkennen. 
Boehn  Tagen  Bebrütung  wird  mit  * ']o  Xormalnatronlange 
»HO  in  1  Liter  H,0)  titriit  bis  zur  Neutralität,  Die  ver- 
ihlen  Zehntel  Cubikcentimeter  Titrirflösaigkeit  geben  den  Ge- 

Süure  in  Procenten  an,    sind    abo   zur  Neutralisation    von 

Nährmolke  0,2 ccm  *'i^,  Normalnatroidauge  verwendet,  bo 
iht  das  2  Proo.  ^/m  Normalsäure. 


13.    Das   Thierexperiment. 

der   Kegel   genügen   die   bei   den    bisher   erläuterten  Vei- 
hervoTtretenden  Eigenschaften,  um  die  Mikroorganismen  zu 
ikterisiren   und    zu   erkennen,   so   dass   man   bei  Wassemnter- 

Pen    nur    selten    auf    das    Thierexperiment    »uräckzugreifen 
ir    beschi-änken    uns  darauf,   zwei  Methoden   der   Impfung 
jeben,  von   welchen  die  erstere  bei  Choleraverdncht  Verwen- 
ifinden  kann. 

Die  Injection.   Man  vollzieht  ^e  zweckmässig  vermittelst 

ocl^schen    oder  Pravaz'schen    Spritze.      Die  Sierilisirung 

sn     ist     bereits    Seite    655    erwiihnt.       Der    Stempel    der 

;'Bcben  Spritze    wird  nach  Löffler's  Vorschlag   ara  besten 

ibestwolle  gefertigt,  welche  durch  Erhitzen  nicht  leidet.    Un- 

swordene  Stempel   sind   durch    Ansaugen    von    sterilisirtom 

znm  Aufquellen  zu  bringen. 

l»  Impfmaterial  wird  in  einem  sterilisirten  Uhrachülchen  mit 

tera  Wasser    oder    Bouillon    verrieben,   in    die  Spritze    ein- 

I,  di«  Impfstelle  der  Haare  entledigt  nnd  mit  Sublimatlösung 

ichen.     Nachdem  die  Canrtle  bis  zu  der  gewünschten  Tiefe 

i^sen   ist ,    spritzt   man    die   Flüssigkeit   langi?am  ein.     Auf 

Vise   kann  man    unter   die    Haut,   in   die  Muskeln,   in  die 

We,  in  die  Bauchhöhle,  in  eine  Vene,  in  ein  Gelenk  hinein 

!lion  machen. 

die  Choleradiagnose  w*ird  die  Injection  in  folgender  Weise 
irt:  Von  einer  etwa  18  Stunden  alten  Choleracnltur  bezw. 
^ulttir,  welche  man  für  Cholera  hült,  w^ird  mit  einer 
tc  etwa  1'/,  bis  2  mg  entnommen,  in  1  com  Bouillon  ver- 
und  einem  Meerschweinchen,  wie  nachstehend  bc- 
»ben,  in  die  Bauchhöhle  injicirt.  In  der  linken  Unter- 
»gend    werden     die    Haare    entfernt,    die    Haut    wird    mit 
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Sublimai  abgewaschen ,  dann  wird  die  Nadel  der 
geföbr  einen  Qucrtiiigerbreit  über  der  Schenkelfalte  zx 
die  Haut  und  daun  durch  die  Muskulatur  gestochen. 
Einslich  erheblich  weniger  Widerstand  entgegen^el 
Haut,  Wenn  die  Nadel  ungefUhr  1  cm  tief  eil 
wird  durch  hfiehtes  Hin  -  und  Herbewegen  des  ol 
geprobl,  ob  die  Spitze  frei  ist.  Darauf  wird  die  gefüllte  ä 
aufgesetzt  und  nun  erfolgt  die  Injection.  Vorher  wird 
Gewicht  und  die  Temperatur  des  TUieres  bestimmt, 
durch  Messung  im  After.  Einige  Stunden  nach  der 
wird  das  Thier  antlHllig  ruhig,  Itihlt  sich  pchlaff  an; 
macht  sich  starke  MuskeUchwäche  bemerkbar,  die  Köi 
beginnt  zu  sinken.  Das  Thier  liegt  auf  der  Seite  oder  pUl 
dem  Bauche,  unfähig,  sich  wieder  aufzurichten;  die  Hinten 
initiiteu  sind  wie  gelähmt,  von  Zeit  zu  Zeit  durchlaufen  fib 
Zuckungen  den  Körper.  Das  Thier  1*10111  eich  kalt  an,  luif 
einer  Tempcniturcrniedrigung  bis  weit  unter  30**  C.  stirbt  i 
Laufe  von  ungefähr  24  Stunden.  Der  Befund  bei  der  OUJü 
ist  gering.  Das  Bauchfell  und  die  Därme  sind  etwa»  g«n 
in  der  Bauchhöhle  findet  sich  eine  geringe  Menge  gell 
röthlicber  Flüssigkeit,  die  6ft  die  CboLerabacillen  in 
aber  auch  in  nur  geringer  Zahl  enthalt.  Die  Leber, 
schlaf!*,  die  Lungen  und  das  Uei*z  mit  Blut  erfüllt. 

Zu  diesen  Versuchen   sind  nur  Meerach weinchen  vi 

Die  Leichen  der  Tliiere  sind  zu  verbrennen. 

2.  Die  subcutane  Impfung.  Um  diese  Art  der  lofi 
ausznliihren,  werden  die  Haare  an  der  xu  impfenden  Stelle  km 
geschnitten,  die  Haut  wir*!  mit  Sublimutlösung  gewa«-  ' 
mittelst  sterilifiiiler  Watte  abgetrocknet.  AUdann  1:^ 
sterllisirter  Fincctte  eine  Hautfalte  und  durchschueiilel  dw 
mittelst  keimfrei  gemachter  Scheerc.  In  die  so  entstaDdeii|J| 
schiebt  man  eine  vorher  geglühte  und  wieder  abgeküb^| 
Platiunadel  oder  PlatiuOse  ein  und  bildet  durch  Trcntiims 
Unterhautgewebes  eine  Tasche,  in  welche  mit  der  PUlioöft 
Impfstoff  übertragen  wird. 

Man  führe,    um   den    pathogenen  Charakter   eines  Mikw 
nismus  festzustellen,  zuerst  viel  Material  und.  wenn  dasscl 
bei   den    folgenden   Versuchen    weniger    ein.      Als   Vei 
eignen  sich  in  erster  Linie  weisse  Mäuse,  MeerschweincheOi* 
chen  und  Hühner.    Die  Thiero,  welche  in  Folge  der 
Morben  sind,  werden  verbrannt.     Auf  sorgfaltige  Desii 
Abgänge  ist  zu  achten. 


r,  HS 
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Nachweis  der  pathogenen  Mikroorg-anismen  im 
Wasser. 
a)   Typhus. 

)  Erreger  des  Typhus  gehören  zu  einer  grösseren  Gruppe 
cterieOf  welche  unter  sich  viele  Aehnlichkeit  buhen,  so  dass 
Br  hält,  die  einzelnen  Arten  sicher  von   einander  zu  unter- 

uf  den  Platten   mit  Niihrgelaline  wachsen  die  Typbusbacillen 
Q  charakteristischer  Weise.    Früher  glaubte  man  ein  sicheres 
■beidungsmerkmal   in   der   Cnltur   auf  gekochten  Kartoffeln 
5en;   die   Typhusbacillen    sollten    dort   in   Gestalt    eines  fast 
^aren ,    glatten ,    glänzenden    Häuichens    wachsen ,   die   ver- 
I  Bacillen  jedoch  als  dicke,  theils  grauweisse,   theils   gelb- 
er graubraune  Ik'läge.     Es  git?bt  indessen  Kartoffeln,   auf 
die  Typhusbacillen  wie  die  verwandten  Arten,  und  wieder 
wo  diese  wie  Typhus  wachsen. 

r  Zeit  ist  man  nur  dann  berechtigt,  die  Diagnose 
nsbacillen  "*  zu  stellen,  wenn  alle  in  der  dem 
Be  dieses  Capitels  angehängten  Tabelle  verzeich- 
^erkmale    vorhanden   sind. 

my  und  Sugg*)   haben  in  einer  vorzüglichen    experimen- 

nd  kritischen  Arbeit,  auf  welche  wir  uns  nach  entsprechen* 

whprüfung  zum  Theil  stützen,  gezeigt,  dass  14  Cnlturen  von 

bacillen  verschiedenster  Herkunft  stets  alle  die  in  der  Tabelle 

meten  Eigenschaften  aufwiesen,  während  von  33  verwandten 

u  zwar  manche  eine  Anzahl,  aber  keiner  alle  Merkmale  beaass. 

t  verwandtesten  sind  den  Typhusbacillen  die  Dannbakterien 

ter  ihnen    das  Bakterium  coli  commune.     Es  unterliegt  in- 

leinem  Zweifel,  dass  zur  Zeit  unter  der  Bezeichnung  Bakt. 

Escherich  mehrere  eng  verwandte  Arten  wler  Varietäten 

engcfasst   werden,  welche   unter    sich   in    den    Hanptzügen 

ind,  aber  doch  gewisse  Verschiedenheiten  bieten. 

i    die   Verwechselung   des  TyphiLsbacillus   mit   den    Kolh- 

möglichst   zu  venueiden,   sind   in   der  Tabelle  die   Merk- 

ider   neben  einander  gestelli,   wobei    indessen   zu    berück- 

l  ist,  dass  wegen  der  Unsicherheit  des  Begriffes  Bakterium 

imune  geringe  Abweichungen  von  den  hierfür  angegebenen 

fclen  im  concreten  Falle  vorkommen  können. 


berohes  tur  Je  bacille  d'Ebertb-Oaffky,  Tom.  I.   Caractdrei 
du  bacille  de  1a  flt>vrp  typlinide.    Oand  ld£<3. 
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Weil  auf  den  Gelatineplatten^  welche  bis  jetxt  &< 
gangsitunkt  für  die  Untersuchung  darstellen,   sehr  viel< 
ähulich  wie  die  TypliusbaciJieD  wacJisen    und    weii 
lieh  ist,  bei  grösserem  Gebalt    eines  Wassers   an  Mikroor^ 
alle    verducbligeii   L'olonien    abzustechen    und    zu    Tärl 
ganze  Keihe  der  Cultur verbuche  anzustellen,   und  weil 
das    Streben    dabin    gehen    mass,    eine    möglichst 
Wassere  zu  untorauchen,  6o  hat  man  Methoden  ersonnen" 
Zahl    der   Sapropliyten    gegenüber    den   TyphusbacÜlea 
drücken. 

Von    ChantemesBe    und    Widal  ^)    ist     ui 
man  solle  der  Näbrgelatine,   zu  welcher   die  WasHeqjrol 
wird,  0,25  Proc.  Carbolsaure   zugeben,   dann   würden  dit* 
Bakterien  in  ihrer  überwiegenden  Mehrheit  nicht  mehr^  die  T] 
bacillen  aber  noch  gut  zum  Wachsthum  kommen.    Nach[«riif 
von  Holz')  haben  gezeigt,  dass  bereits  0,2  Froc.  Carboliäoj 
Entwickelung  der  Typhuscolonien   in  RoUröhrchen  inten*iv 
dert,  auf  Platten  indessen  nicht,  während  wirklich  die  Saji 
und   besonders   die   verflüssigenden    abgetödtet    oder  ei 
ihrem  Wachsthum  beschränkt   werden.     Auch   uns  erwi 
Znsatz  von  0,2  Proc.  Carbolsäure  dienlich;  die  Saprophv 
erhoblioh  zurückgehalten,  die  TyphuÄbacilleu  hingeg(?D 
behindert.     Andere    Autoren ,    Kitasato,     Uaviisch 
Holz,    Dunbar,    Katz,    Lösener,    verwerfen     tndt 
Methode. 

Thoinol  setzte   zu  Vs  I'iter  des  zu  untersuchend« 
20  Tropfen  reiner  C'arbolsäiire  und  liefis  mehrere  Stunden  ^ 
dadurch  wurde  die  Entwickelung  einer  Anzahl  gewühnlii 
terien    auf  den    damit  angesetzten  Gelatineplatien  veri 
Entwif-kelung  der  Typhusbacillen  aber  nidu  beeinfln:«»!.] 

Aufialliger  Weise  erhielt  Holz  bei  der  Nachp 
sich  deckende  Uesultate,  insofern  als  die  Gelattneplal 
aus  einem  stark  bakterienhsUigen  Grabenwasser  angin 
sehr  ra^ich  verflüssigt  Murdcn,  wahrend  aus  Brunnen-  un< 
Wasser  nur  wenig  Colonien  auf  den  Platten  wnchaen.  Tj 
bacillen  zu  Leitung»-,  Brunnen-  und  Graben was^cr  iwert 
drei  bis  fünf  !>tunden  mit  0,25  Proc.  Carbolsäure  ßlehei 
wuchsen  nicht  nus  dem  ersteren,  wohl  aber  aus 
letzteren. 

Wir  hatten  folgendes  ReeuUat: 

^)  Gacetl«  des  höpiuiix  1887,  p.  302. 
*>  Zeitachr.  f.  Hygiene  u    Inf.  H,  TT3. 
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Nach    Zusatz    von    0/2    Proc.    CarboIftSure    und    dreistündiger 
'kaiig  auf  Saalewasser    war   die  Gesammtzahl   der  Bakterien 
.00  mit   llÖ  verflüssigenden  auf  1155  mit  40  verÜüssigenden 
:en;    bei    fünfstündiger    Einwirkung   waren    die    Keimzahlen 
10   redueirt.     Bei   Zusatz   von   0,25  Vruc.  Carbol  waren   schon 
Lrei  Stunden  die  Platten  fast  völlig  iVfi  von  fremden  Kolonien, 
\\   der  eingebrachten   Typhusbacillen   hatte    sich   gegenüber 
mtrole  etwas  vermindert;  ihrWachsthum  auf  den  Platten  war 
»ehindert.     Die  Platlenculturen,  aus  Wasser  mit  ('arbolzusatz, 
sich  erheblich  leichter  und  besser  untersuchen  als  die  Con- 
[ftUen,   die  nicht  mit  Carbolsäure  vovbehandelt  waren.     Einen 
lacr&chit'd   in  der   Entwickelung  der  Typhuscolonien  bei  Einwir- 
ron 0,25  oder  0,2  Phk;.  Carbol  konnten  wir  nicht  constatiren. 
entgegen    hatte    Lösen  er')     mit    demseibcn,     nur    etwas 
lirten  Verfahren  ungünstige  Kcsultate, 

'»rielti')    löst  5  g  Carboläfiure  und  4  g  JSalzsäure    iii  100  g 
irten  Wassers,  giebt  hiervon  0,1 ,  0,2,  0,3  ccm  zu  je  10  ccm 
der    Bouillon,   fügt    jedem    Hohrchen     1  ccm   des  zu    unter* 
»nden  Wassers  hinzu  und  setzt  die  Ghlser  in  den  Brütap|»arat, 
Ct  nach  24  Stunden  eine  leichte  Trübung  ein,  so  koU  diebe  auf 
^bus  deuten,  die  Bacillen  sind  danu  durch  das  Platten  verfahren 
*en. 
tarnen  gelang  es  unter  Anwendung  dieser  Methode,  in  zehn 
irohrchen    alle    Bakterien     bis    auf    fünf   Arten    xurückzu- 
fn,  wovon  eine  zweifellos  Tyj-hus  war. 

lusere  Kcsultate  waren  nicht  günstig,   bei   stärkerem  Zusatz, 

und  0,2  ccm,  wuchsen  Typhusbacillen  nicht,  und  bei  0,1  Proc. 

len    noch   so   viel   verflüssigende  Bakterien ,   dass    es    si;hwer 

Lie   Typhuscolonien    früh    genug   hei*aus   zu    tischen.     Gleich 

itige  Resultate  werden  von  Lösen  er  angegeben. 

>ie  Methode  von  Vincent  ist   rdter  als   die    von   Parietti, 

ir  ähnlich.     Vincent  t^etxt  /.u  lOccm  neutraler  Nährbuuillun 

'ropfen    reiner   tTuifproceniiger  Carbolsäure  und  hält  die  mit 

Wasser    beschickten    Gläschen    bei   42"^,   während    Hich  die 

le  von  Pere^j  dadurch  imterscheidet,  dass  die  Gläschen  bei 

(halten  werden. 


Arheiten  ana  {lern  KAiserl.  äesundbetUjtmt  11,  207.     Ueber  das  Vor- 

leti  von  Bakterien  mit  den  Eieeiucbaften  ilt;r  Typhusbacillen  in  unserer 

Ibang   ohne    Dacbweisbare    Beziehungen    zu   Typbuseikraukuui£t;n    nebst 
fen  zur  bakUfHoIogiscben  Uingnose  de^  TyphuibRoillus. 
I  Bei'.  Hygienifche  Runilscbau  I.    3:17. 
I  Ann.  de  linst.  PMtear,  5,  8R. 
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RavitAch-StcherbaO  ^^^^  ^i^  proMillea-KBiihtoIHettXi 
boden  hinzu;  dann  sollen  die  gewöhnlichen  Wasse'rbukleri»'ii  t« 
mehr,  die  Typhusbacillen  aber  noch  wachRen,  deren  Entvjci 
erst  bei  0,2  pro  Mille  aufhöre, 

Lösener  erhielt  mit  diesem  Verfahren  nicht  sehr  1m-i 
Ke^aliate^  die  obertlächlicben  Typhuscolonien  waren  grüLULh 
memd,  stark  gezeichnet,  in  derMitt«  etwas  erhaben,  also  nicht 
als  solche  erkenntlich;  das  Bakt.  coli  wuchs  in  Kappenform. 

Holz-j    ging   bei    »einen  Untersuchungen   von  der 
aus,   dass    das  Wachsthum   auf  der  Kartoffel   die  Tvpht 
wesentlich  erleichert.     Er   zerrieb    rohe,   geschälte   KartoiTeh : 
einem    Reibeisen    und    presste    den    entstandenen   Brei   dtirck 
Tnch.     Das  Filirat   wurde  »j  Stnnde  im  Dampftopf  gekoohi 
nach  dem  Absetzen  durch  Papier  filtrirt,  dann  mit  10  Procj 
tine   versetzt,   sterilisirt,    in    Reagensglä^r   gefüllt   and 
sterilisirt.    Die  so  entstandene  brfinnliche,  ziemlich  klare  .1 
gelaiine"  bedurtie  uugef&hr  2,6  bis  3,2  ccm  Normalalkali  n 
Neutralisation. 

Auf  den  aus  Kartoffelgelatine  gefertigten  Platten 

Typhusbacillen  etwas  langsamer  als  auf  gewohnlicher  N - 

die  tiefliegenden  Colonien  erscheinen  als  ninde  oder  ovale, 
stark  lichtbrechende,   gekörnte,   später  dunkle   bis   braungitt| 
färbte  Kugeln.     Die  von  Lnsener  erwähnte  Zopf-   oder 
bildung  hat  nichts  mit  der  „Kartoffelgelatine*^  xu  thuii;  die 
dnng  der  Typhuscolonien  zu  Formen,  welche  Citronen  ähnliclil 
und  häufig  zopf-  oder  borstenartige  Ausläufer  zeigen,  winl 
haupt^ichlich  durch  die  grofise  Weichheit  der  Gelatine  bei 
Wachsthura    der  Colonien    bedingt.      Die    oberflÄchlichen 
haben  recht  stark  flusgebuchtete  Rinder,   sind    gefaltet   und 
lichtbrcchcnd.       Beide    Arten    von    Typhuscolonien    bleibeo 
Bchie<len  kleiner  als  die   entsprechenden  Colonien    auf  den 
mit  gewöhnlicher  Näbrgelatine.     Die   gewöhnlichen   Mikr^wi 
men  des  Wassers  kommen  grösstentheils  auf  der  KartoSielf 
nicht   oder   schlecht   fort ,    besonders   werden    die    v< 
Mikroben  behindert,  so  dass  die  l*latten  mehrere  Tage  li 
halten    bleiben    ah  sonst,   dahingegen  wachsen  die  Sohii 
idglich   anf  der  Kartoffelgelatine.      Holz    setxt   daher, 
Sohimmel   in  grösserer  Zahl  furchtet,  0,05  Ptoo.  CarbohiiiAl 


M  Zur  Frag*  de»  Nftcliweis«  der  TyphnebsriUen  in  W 
Bef.  b>'Kicm»cbe  Rundschau  IS»3.  8.  392. 
*\  S«iuehr.  t  H7g>«D«  S,  143. 
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[eUtine  hinzu.  Wir  luöobten  nicht  zu  dem  CarboIziti^U 
Ein  rasches  Abstechen  der  „verdüohtigen"  Colonien  hilft 
Schwierigkeit  hinweg. 
te  Methode  von  Holz  ist  von  mehreren  Seiten  »blallig 
Wt  worden.  Wir  können  dem  nicht  beistimmen.  Unsere 
me  haben  gute  Resnltatc  ergeben,  indessen  kamen  auf  deti 
felgeUtineplatten  etwas  weniger  Typhusculonien  zur  Ent- 
hg  als  anf  den  Controlplatteni  wenn  nach  der  Unterschied 
poffi«  war. 

ffelmann*)  versetzte  früher  die  gewöhnliche,  schwach  alka- 
leirächwasaerpeptongelntinc    mit   Citronensaure  und  Methyl- 
Dnnbar*»^)  Versuch   ebenso  wie  unsere  Nachprüfungen 

geradezu  schlechtes  Resultat. 
IT  versetzte  Üffelmann*)  die  genau  ncntralisirte  Gela- 
0,1  Proc.  reiner  Carbolsäure  «nd  0,002  Proc.  Methyl- 
^elöet  in  1  ccm  Alkohol  und  2  ccm  Wasser).  In  dieser 
aoHen  die  Typhusbaoillen  charakteristisch  wachsen  und 
Se  Colonien  tiach  zwei  Tagen  den  Farbstofl'  krallig  auf- 
Bo  daäs  sie  nach  zwei  weiteren  Tagen  erheblich  blauer 
die  Umgebung.  Die  übrigen  Bakterien,  mit  Ausnahme 
:l.  coli  comra.,  sollen  diese  Eigenschaft  nicht  zeigen.  Günstige 
ite  sind  auch  mit  diesem  Verfahren  nicht  erreicht  worden. 
l!e  die  erwähnten  Methoden  verfolgen  den  Zweck,  den 
sbacillen    gegenüber  den   anderen  Mikroorganismen    bessere 

tder  Entwiokelung  zu  geben  durch  Verabreichung  eines 
ren  Nfihnnaterials,  gegen  welchem  die  meisten  übrigen 
»latine  feat  lassenden  Bakterien  durch  sehr  mangelhanes 
^Bm,  die  den  Lein»  der  Nährgvlatine  pcptonisirenden  durch 
jBtmte  Verflüssigung  rcagiren.  Jedoch  kommen  nach  beiden 
ngen  hin  Aasnahmen  vor ;  besonders  wachsen  einzelne  Bak- 
rten  und  darunter  das  BacU  coli  commune  besser  auf  saurem 
len  als  der  Typhusbacillus.  Desshalb  verwirft  z.  B.  Dun- 
diese  Methoden,  wag  indessen  viel  zu  weit  gegangen  ist, 
in  einem  Wasser  100  Colibiieillen  nnd  10  Typhusbacillen 
8t*  gelingt  es  zweifellos  eher,  eine  Ty]ihuscolonie  zu 
'«jn  beide  Art/en    allein    oder  mit   wenigen    anderen  Mi- 

»r  den  Nachweis  den  Typhus.     Berl.   KUu.  Wochenschrift   1891, 


tt«nncbuDgcu    aber   den  Typhuftbucilius  und   den  Bac  ooU  oomm. 

f.  H.vgieae  und  InfecUoQskrankbciten  12.  500. 
luchtt   über    die   Widerfitandsföhigkeit  dor  Typhasbactllen  gegen 
n.  I.  w.    Gentr&lbl.  f.  Bakt.  und  Parasitenkunde  15,  133. 


l«-a&rtser,  Wuwr.    4.  Aufl. 
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kroben  auf  den  Platten  gewachsen  sind,  als  wenn  aoMerdem 
einodor  mehrere  Tausend  andere  Colouien  und  darunter  verflfies^i 
Hich  entwickelt  haben.    W;li!hRt  neben  dem  Typhus  nuch  ^f"i'* 
baci11u8  auf  den  Platten,  so  dienen  die  in  der  Tabelle  :iu  . 
differential-diaguoKtischeii  Merkmale   zur  Trennung  tliwrt 
ilazn'  181  das  saure  Nähmiaterial  nicht  i^eeignot.      Zuweilen 
an   und    für  sich   schon  wichtig,   da»  Bacterium  coli  nacbg^wie 
7.11    habtn.      Weitere  Vortht'Ue   der    erwähnten   gegeiifibfr  iIk;« 
wohnlichen  Nährgclatinemethode  bestehen  darin,  dass  iiuhr  Wi 
verwendet  werden  kann,  weil  weniger  Saprophyten  wachwn, 
Vi*rflüaftigungen  weniger  zu  fiirchten  sind,    und  daa*(  tnebr 
untersucht    werden  können,   we:m    nur    100    statt    10(Ht  Bai 
:mf  der  Platte  vorbanden  sind. 

Diesen    V^ortheilen    steht   der   NachthtMl    i^fj^enüliei .  Jav 
dcMi    Hauren    Nührbüden     sicher    nicht    alle    vorhaiidcnmi  Ti 
bnciUen    zum   Wachsen    kommen    und    die    TyphuscoloDia 
weniger  laach  und  weniger  üppig  und  auch  etwas  weuig«r 
teristihch  entwickebi ;   e«    ist    daher  Vorsicht    und  Aiifmerfc 
geboten. 

Welche  der  versclüedeneu  Methoden  luaii   verweudeD 
Kur  Zeit  noch  Sache  der  Liebhaberei,  denn   sicher  arbvittt 
und  gross    sind  die  Unterschiede   anscheinend    nicht,  auisei 
ist  eine  gewöhnliche  Platteucultur  in  Gelatine  mit  il 
dazu  gehörenden  Verdünnungen  immer  zu  uachvi. 

Die   Sedimentirung   zu    Hülte  tax   nehmen,  ist  xitem 
Wissens    von    Finkeinburg,   und    zwar    mit   Erfolg  angti 
worden;  die  Centrifugiruug,  die  ja  weiter  nichts  ist  als  eine 
Sedimentirung,  leistet  dasselbe  aber  in  kürzerer  Zeit,   sie  n 
daher   den    Vorzug    vor   dem    gewöhnlichen   Absit7.en]»!MeiL 
oentritugire  mindestens  eine  halbe  Stunde  lang,  und  zwar  nwj 
kräftig. 

Von  Vortheil  kann   es   sein,  zwei   Methoden  w 
biniren,   wie   das    unter   anderen    Holz   getbait   hat   (Tbii 
Holz).     In  dem  hygienischen  Institut  zu  Jena   wird   od 
die   Centrit'uge   angewendet    und    dann   Kartoffelgelatine 
dadurch   wird    die  Menge  des  Wassers,   welche  aur  ÜoleT»« 
gelangt,  wesentlich  vermehrt. 

Auf  zwei  Punkte  ist  noch  aufmerksam  zu  machen:  Fdr^ 
mit   Carbol    versetzten    Nährboden    eignet    sich   die    RoUrOl 
Methode  nicht;   da   das  Carbol  nicht   frei   verdunsten   kann, 
eine  über  die  gewünschte  Grenze  hinausgehende  Bchind<*ras{ 
Wachsthuins  der  Typhusbacillen  ein. 
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lelter  bat  sich  uns  als  praktisch  erwiesen,  an  die  unter o 
i  der  auf  den  vorstehenden  Seiten  verzeichneten  Säuregrado 
Dgehen.  Zwar  wird  dadurch  die  Zahl  der  Bakteriencolonien 
tu  Platten  elwah  grösser,  aber  andererseits  t*ind  die  Chancen 
p^Entwickelung  der  TyphusbaoiUen  bessere»  und  auf  letzteres 
iBchieden  Rücksicht  su  nehmen,  da  möglicherweise  durch  lun- 
Aufentbalt  im  Wasser  die  Typhusbacillen  weniger  lebena* 
rermehruDgski'äi'tig  werden.  Lösencr  verwirft  alle  Me- 
^  er  gestattet  nur  einen  Zusatz  von  0,03  bis  0,05  Proc- 
Ifi&are  zur  Näbrgelatine.  Kruse  ^)  läset  0,05  bis  0,1  Froc. 
|t  letzterer  Zahl  können  auch  wir  uns  einverstanden  erklären; 
ms  kommt  für  die  Grösse  des  Carbol/.usaizes,  als  entwicke- 
lemmendeu  Principe»,  auch  noch  die  mehr  oder  minder  starke 
;  bezüglich  AlcalescenK  der  Gelatine  mit  in  Betracht.  Die 
iug  von  0,05  P/oc.  Carbülsäure  kann  durch  die  Wirkung  der 
toD  leicht  |»aialyeirt  werden.  Kruse  verwendet  zur  Typhus- 
bnuDg  Nährgelatine,  welche  überhaupt  nicht  durch  Zusatz 
htriumcarbonat  neulralisirt  ist,  ein  jedenfalls  ungenaues  Ver* 

[ftch  diesen  Vorbemerkungen  stellt  sich  eine  Untersuchung 
jiphus  im  Wasser  in  folgender  Weise  dar: 
^r  Entnahme  muss  eine  genaue  Besichtigung  der  Oertlich- 
brhergehen,  dann  entnimmt  mau  bei  offenen  Wässern  an  der 
listelle  zwei  Proben,  6ie  eine  etwa  10  bis  20cm  unter  der 
^he,  die  andere  an  der  Oberfläche,  und  zwar  iu  der  Nähe 
^hrungscentren,  z.  B.  Rand  des  Gemäuers  etc.  Bei  Brunnen 
i  mau,  um  die  unter  günstigen  Bedingungen  im  Rohr  be- 
pcri  Bakterien  zu  bekommen,  die  eine  Probe  aus  dem  zuerst 
iBflenden  Wusscr,  die  zweite  schöpft  man  an  den  verschieden- 
llelleD  von  der  Oberfläche  des  Wassers  mit  einem  reinen  oder 
•  sterilisirten  Geiass.  Geeignete  Stellen  hind  die  Wand  de» 
ieus  oder  die  Umgebung  des  Pumpenrohreß. 
[tröll-Amberg  hat  in  einen  kleinen  Stadtbach  Beutel  von 
uueiiigehängt,  die  an  ihrer  Spitze  Glaswolle  euthieltcn;  nach 
fanden  hat  er  diu  Wolle  herausgenommen,  im  Scheidetrichter 
pült  und,  nachdem  die  groben  Körper  durch  ein  Drahtsieb 
legen    waren,   den  Bodensalz  aus   dem  Trichter  m  Gelatine 

iTachdeni  man  sich  schlüssig  geworden  ist,  welche  der  vorher 
Ihneten  Metboden  man  ausser  der  gewöhnlichea  Platten- 

I  Kritifch«  und  «xperimeu teile  Beitrag  zur  bygienischeu  BeurCheüung 
»Men.    Zeitschrift  f  Hygiene  u.  Infeot  17,  1. 

k  4Ö* 
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cuitui*   anwcudeu   will,   fertigt  mati  die   6nt(ipr«<ähvoden_ 
aas  jeder  der  beiden  Proben  und  macht  förner  entsprecl 
trolen   mit   einer   Iteincultnr   von   TyphuHbacilJ^n,    und 
oder  einer  Reiricultur  von   B;icU  coli  commune. 

Kruse  (L  c.)  muchl  noch  den  Vorschlnij,  welch* 
neben  der  gewöhnlichen  Plattencultur  versucht 
sunre,  d.  h.  nichl  oder  sehr  schwach  mit  Alk&li  vei 
gelatine  in  Potri^che  Schalen  /.ti  i^iesHen,  dann  Aut*  dii 
Gelatine  1  bis  10  bis  20  Tropfen  Wasser  /u  tränfein  m 
Tropfen  mit  steriüsirtem  Pinsel  auf  der  Gelaüne  su  vertbcäll 
so  eint  mötrlichf*t  sjrosHc  Zahl  von  Oberftfichencoloiiien  zu  ffi 
die  besser  auf  Typhus  hinweisen  als  die  tief  liegenden. 

Von  den  auf  die  eine  oder  andere  VTeitie  bergesielUen  t 
WGT'den  die    V€n*dächtieen    auf  schrÜKcn  A^ar   und    -' 
hohe  Böhrchen  mit  Traubenzwckeragar  übertragen  tm 
die  von  den  Üontrolplatten  des  Typhus-  und  GolibAcillns  hi  g 
Weise   antceferliiTten   Ruhrchen    in   den   Brutapparat  gesifHt 
Theil  der  abgestochenen  verdächtigen  Oolouien  wird  auf  JU 
Brötwürme  überhaupt  nicht  wachsen,    womit   der  Bewei*  ej 
ist,   dftjss   Typhus   nicht   vorliegt,  ein   anderer  Thoil   winl  I 
nächsten    24  bis  48  Stunden  aus  dem  TraiibenzucVer  Gift 
was  der  Typhusbacillus  niemals  thut. 

Diejenigen     Culturen ,     welche    auf  schrägem    Aj 
Traubenznckeragar  ohne  Gasbildung  gewachsen  sind,  wei 
skopisch    auf  ihre    Form,     Färbbarkeit    und    Bewt-i^liobl 
sucht,   dann     werden    Uebertraguugcn    vorgonomiuou 
wasserröhrohen  zur  Anstellung  der  Indotreaction,  sowie 
che»    mit  Flei'Hjhwasser    und    in    Röhrohen   mit    »t<?riii*i 
Gerinnt   die  Milch    nach  längerer  Zeit  nicht,    so  ist  ihi 
ÄH  prüfen,  eine  leicht  saure,  also  nicht  alkalische  Reaictioaj 
ftir  Typhus. 

Lr*9st  sich  dann  Indol  nicht   nachweisen,   tritt  Vi 
Wickelung  auf  und  getinnt  die  nicht  alkalische   Mitdi 
sind  die  flbrigen  Proben  zu    machen,    Cilieniilrbun^,  Ii 
Kartoffeln,     von   Lackmusmoike,   von   Flcischbrt'i    nn. 
Salzlösung. 

Man  sorge  datlQr,  dass  man  8t«ts  eine  Sorte  Kart^ 
räthig  habe,  auf  welcher  die  Typhasbftcillen  als  fast  ui 
glänzendes  Hfintchen  wachsen. 

Alle  die  erwähnten    Praparationen    werden 
den  gieichalierigen  Agarculturen  von  Typbu»-ui 
bacillen  Torgenominen. 


»ctiett  \ 

'^ 
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;en   eiuer  Stellung  der  Diagnose   durch  Immuiiisiruugs- 
üebe  (lae  Capitel  Cholera  (Seite  712). 


h)  Cholera. 

Mikroorgauismen    der  Cholera   gehören  dea  gekrümmten 

an.     Ist  auch   die  Krümmung   niclit  immer  sehr  deutlich 

chen,  so  ist  sie  dennoch  stet«  vorhanden.     Ausser  in  gü- 

Präparaten  lüsst  hie   sich  ttelir  8ch0n  erkennen  im  hängen- 

pfcn    um    Rande   der  Culturen,    wo   die   Haclllen    in   ein- 

Sohicht    angetrocknet    t^ind.      Sollen    Kommabacillen    aus 

als  Cholerahacillen   angesprochen    werden,   bo   müssen    sie 

er  angehängten  Tabelle  aufgeführieii  Kigenwchaften  hesitxen. 

her  glaubte  mau»   die  Diagnose   auf  Cholera   t-ei  leicht  zu 

diebe  Annahme  besteht  noch  ku  Recht  bei  Untersuchung 

ttlien,  obgleich  sich  nuch  ilort  bei  der  Vovliefung   unneres 

Schwierigkeiten   gezeigt   haben.      Dahingegen    bedarf  es 

Sachkenutuiss  und  gro8t>er  Vorsicht,  wenn  man  sagen  soll, 

im  Wasser  autgefundencr  KommabacilUift   als   der  Cholera- 

angesehen    werden    darl'.      Allen    denjenigen,   welche   sich 

■QE^ Frage  abgeben  wollen,   sei   dringend   angeratheu,  sich 

Etensiv    mit  der  Cultur   der  Choleravibi-ionen    der  verschie- 

L  Herkunft  zu  befassen,  um  auf  diese  Weise  raoglichf^t  viele 

^en    und    Nuancen    im    WachKthum    der    Choleraniik rohen 

xu   lernen,   den    Blick    zu    schärfen    und    das   Unheil   zu 

8  Hauptmerkmal  iht  zur  Zeil  noch  da»  schon  von 
;n  seiner  ersten  Publikation,  als  besonders  charak- 
ch  angegebene  Wachsthum  auf  der  Gelatineplatte 
rade  diesem   ist   daher   die   vollste   Aufmerksamkeit    ztizu- 

nu  man  auch  aus  den  Eigcuthümlichkcilen  des  Wach»- 
luf  Gelatineplattcn  die  Cboleramikroben  nicht  \an  allen 
h  bekannten  Vibrionenarten  untor  allen  Umflulnden  tmter- 

kaon,  so  wachsen  sie  doch  auf  diesem  Material  meistens 
artig,  dass  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  die  Diagnose  darauf 
werden    kann.      Auch  die  Bemerkung  Gruber's^,   dass 

jungen  Choleracolonien  schon  unregelmilssige  Gestalt,  so- 
ligcSf  xerklüftetes  GefHge  oder  Furchung  zeigen,    während 


rddT  f.  Hjgiene  SO,  Tjn. 
ibkI  dei  Choleravibria 
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die  fibrigen  Vibrionencolonien   um    diese  Zeil   noch 
dunkle  Kugeln  darBtellen,  i«t  der  vollen  Beachtnng  w 

Die  Schwierigkeiten,  "welche  der  Diagnose  auf  Chule 
AusWa.sser  sich  entgegenstellen,  sind  dadurch  entstanden,  da«! 
eine  grössere  Reibe  von  Vibrionen  gefunden  sind,  die  den  CM 
bacillen  ähnlich  sehen,  || 

Dnnbar'),  dem  auf  diesem  Gebiewi  eine  grosse  Erfabranf 
Seite  steht,  unterscheidet  znipchen  solchen  Vibrionen,  di«  U 
und  solchen,  die  schwer  von  den  Choleramikroben  ku  trenoei'"l| 
Zu  den  ersteren  zÜhlt  er  den  von  Finkler  und  I'rior'l  ÜJ  fW 
dem  Koth,  von  Griiber  und  {«einen  Schülern  im  WumtI 
Donaucanals  gefundenen  —  verflüssigt  viel  inlensüiver,  gi«M| 
Kitrosoiudolreactiou  nicht  — ,  den  von  Fokkcr*)  aus  ILifa«! 
—  Diflereii/  in  der  Plattencultur  — ,  den  von  Renon*j  annBf«! 
Wasser  —  ist  drei-  bis  viermal  so  lang  und  doppelt  «>  1| 
als  der  (Jholcrabaoillus  — ,  den  von  Rüssel*)  aaa  dem  (rMlfj 
Neapel  —  wfichst  nicht  bei  Brüttemperatur  — ,  den  von  9 
ther*J  ans  Spreewasser  —  giebt  keine  Nitrosoindolreacti^ 
den  von  Weibel')  aus  Brunnenwasser  —  Differenz  in  der  ftl 
cultur  — ,  den  von  Kiessling*)  ans  Sehlammwasser  der  All 
Sandwüsche  —  wahrscheinlich  ebenso  wie  der  Weibel*Kfcl 
dem  von  Günther  identisch  — ,  den  von  Bujwid')  an»  lH 
der  Weichsel  und  aus  einem  Brunnen  (Bac.  choleroidej»  «  odI 
Differenz  in  der  Piattencullur  — ,  den  von  Löffler") 
Stadtgraben  in  Demrain  —  stark  verflüssigend  wie  FinkUf 
Prior  — ,  den  von  Büuhoff'*)  aus  Brunnenwasser  von  & 
^keine  Nitroeoindolreaction  — ,  die  von  BlachRtein  imil  ft| 
TcUi*'J  aus  Seinewasser  etr. 

Zu    den    schwer    zu    tinterscbeidenden    cühlt   Dunfcftr 
anderen  den  Vibrio  Berotinensis;   Güntber'*)  indessen, 


')  Vfinmch«  x.  Nnohweis  v.  Cboleravibrionen  Im  F|aanrmaB'  iH 
aus  dem  Kaitferlicbeii  Ge8uxidhcit«arat  0,  .179. 

'^}  Ta^rtibl.  d.  Versamml.  deut!*clu  Katnrforacker  u.  Aerste  in 

3)  r>eutsche  med.  Wocbeuschrift   1893,  Nr.  7,  S.  182. 

*)  EtudcH  aar  quutre  cas  de-  Cholera;  Ann.  de  Vloat.  l'aeteur  lBf% 

*)  Zeitficbr.  f.  Hygien«  und  Inf  11,  198. 

")  Deutsche  meil'   Woohencchnft  1892,  Nr.  4t>,  S.  n2i. 

')  CentralbUtt  L  BakL  u.  Par.  13.  117. 

^}  ArbeittiD  iius   dem  Koieerlicbffn  GesandbeitHiiut  S,  430, 

»)  Contraltlatt  f.  Bakt.  u.  Par.  13,  120. 

*•»)  Ceninilblau  f.  Bakt.  u.  Par.  13,  38-4. 

")  Arohiv  f.  Hygiene  1B93.  U,  24H. 

U)  Annale»  de  l'Institut  Pavteur  1893,  p.  «99  H  <VS. 

II)  NeUter  und  Oüntber,  Archiv  fär  Hygiene  19,  194  b. 
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geübter  Beobncbter,   der  sieb  viel  mit  diGsem  Vibrio  be- 
rgt bnt,    will  ihn  sich^ir  durch  die  Piattencullnr  differfnairen 
;   die    ein    bis   zwei  Tage  alten  Colonien  se'ion  tVinkömiger 
ttcn  glatte  und  kreisrunde  Ränder. 

»r  Vibrio  dannbicua  iftt  ebenfalls  dem  Cbolerabacillus  sehr 
aber  er  verflüsBigt  durchschnittlich  erheblich  rascher  und 
Itur  ist  f&r  Tauben  hochgradig  pathogen ,  vras  nnch  den 
lohungen  Pfeiffer's  der  Cholenibaoillus,  trotr  entgegen- 
ler  Ansicht  anderer  Autoren,  nicht  i«it, 

icrhin  gehören  ferner  einige  von  Sana r eil i  aus  Seinewaiwer 

tte  Mikroben;  leider  sind  die  Angaben  dieses  Auu^rs  etwa« 

iach.     Femer  gehören  hierher  die  von  Spronck*)  in  fünf 

[i  Hollands  gemachten   Befunde.     Sind  die  von   ihm  gexÜoh- 

ibrioncn    nicht    wirklich    Choleramikroben,   ho    stehen    <iie 

>ch  morphologisch  sehr  nahe. 

der  letzten  Zeil,  sind  nun  von  Üuubar')  in  dem  neuen 
rger  Leitungswasser,  Im  Elbwasser,  dem  Wasser  der  Un- 
ler  Pregnitz,  der  Amstel,  der  Oder,  des  Rheines  vielfach 
[en  gefunden  worden,  welche  sich  von  den  Oholerabakterien 
it  nicht  unterscheiden  Hessen.  Ein  Theil  derselben  r.eigle 
11  im  Dankein  eine  deutliche  Fhosphorescenz *).  Diese  Er- 
mg  ist  bei  wahren  ChoIerabacilleD  früher  niemals  beobachtet 
doch  ist  sie  vor  Kurzem,  sofern  eine  Verwechselung 
klossen  ist,  von  RnmpeP)  in  xwei  Fällen  bei  ansohtiinend 
Cholerabacillen  gesehen  worden;  andererseits  verliert  die 
lorfSrenK  dadurch  etwas  von  ilirem  Werth,  dass  sie  bei  den 
Vi brion en  nicht  constant  vorkom mt,  bald  vorband en  ist 
'h  einiger  Zeit  fehlte  oder  umgekehrt,  zuerst  fehlt  und  sich 
.•instellt,  E;*  ist  aW»  die  Frage,  ob  die  leuchtenden  Vibrio- 
ite  Cholerabacillfn  sind  oder  nicht,  n(.ich  nicht  ganz  sicher 
len,  wenn  auch  die  grösste  Wahrscheinlichkeit,  für  Ver- 
iheit  ist. 

obar  selbst  lüsst  die  Frage  otfcn,  ob  die  von  ihm  ge- 
I,  nicht  leuchtenden  Wasservibrionen  echte  Cholerabacillen 
^denn  wenn  auch  manche  derselben  mnächst  in  Uirein  col* 
Eigenschaften  von  den  Cholerabacillen  sich  nicht  unwesent- 
Iterschieden,  so  ist  doch  die  Breite  der  WaohBthumserschei- 

tc^«rat  im  Centralblatt  für  Pakt.  n.  Pnr.  15,  f>?t. 
rVemichp  z.  Nachweis  v.,Chclcrabiikteri«n  im  FlntvwuMr.    Arbeiten 

Kaiserlichen  Gesundheitsamt  H,  37t*. 
Kutscher.     Ein    Beitrag    zur    Kpnntiiiss   der    den    OboIemvibrioDeu 

Wft*»erbÄkt«rien.     Deutsch«  med.  Wtw;hen»chr.  ISU'I.  Nr.  4t'. 
fVerliner  klinische  Woclienschrift  l&OS,  Nr.  4. 
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Dungen  der  Cholemcultuvon  verschiedenet  Herkunft  eioeneita 
und  aodererHeitä  nebmen    bei   luugoreiü    Zucliien   <li 
gewunnenen  Vibrionen  den  CliolerabrieiUen  gleiche 
liehe  Können  an. 

In  der  letzten  Zeit  ist  durch  R.  Pfeiffer*;  rutr  Ih 
zirtingsmethttde  gefunden,  welche  alle  Bcaehtung  vcrdics 
hoffeuvlicU  von  dureh?«chlageudem  Erlbig  »oin  vrird.  Um 
jectiou  von  abgetödteten  Cholera vibnonen  unter  die  llaot.  : 
von  virulenten  Choleravibrionen  in  die  Baut-hböhle  luafl 
MeerscbweincUen  im  Laufe  mehrerer  Munate  gegen  lÜt  31 
30facbe  tödtliche  Dosis  virulenter  Choleraroikroben  imtnou 
Tödtet  man  die  Thiere  duroh  Verbluten,  so  gewinnt  num  ui 
Blut  ein  Serum,  welches  im  Stande  ist,  andere  MeersciiiMii 
bei  intraabdomineller  Injection  gegen  soni^t  tödtUchi;  Gtlrtl 
Cholera bacillen  zu  schQtzen.  Mischt  man  nämlich  20  bi^  bM 
50  rag  des  Serums  mit  I  ocm  Bouillon  und  ^  ms  —  der  I 
tödtlichen  Dosis  einer  voll  virulenten  —  t^holeracuitar  «d 
jicirt  dieses  Meerschweinchen  in  die  Bauchhöhle,  m»  l»1eil)i| 
Thiere  am  Leben;  schon  innerhalb  einer  halben  h\»  lodrf 
Stunden  werden,  wie  man  an  kleinen,  mit  Glascapillar^a ■! 
Bauclüiöhle  der  Thiere  entnommenen  Tröpfchen  fteben  kano^, 
Cholei'abacillen  zerßiört,  indem  !*ie  körnig  zerfalK'D.  Weria 
andere  cholerarihuliche  Vibrionen,  welche  fast  alle  bei  lajetfil 
4lie  Bauchhöhle  dasfielbc  Krankbeit>sbild,  wie  die  echtca  Ckl 
tnikroben  erzeugen,  mit  der  Bouillon  und  dein  liumoD^üm 
jicirt,  so  werden  diese  Vibrionen  nicht  getödlet  uuddffl 
stirbt  unter  den  Seite  700  angegebenen  Erscheinungeu.  fic 
sich  diese  Methode  weiterhin  aU  allgemein  brauchbar,  dm 
sie  die  Diagnose,  ob  Cholei-abacillu»,  ob  nichts  ganz  vres«itiiiM 
leichtern;  Vorbedingung  ist  nur,  dass  die  gefundenen  VÄn 
eine  Htürke  Virulenz  besitzen  und  das»  Immunserum  zur  Btt 
Letzteres  aber  dürfte,  vorlaufig  wenigstens,  nur  ia  gräMcM 
stituten  bereitet  und  Btets  in  geeigneter  Qualität  vorriüli^ 
halten  werden  können.  Wir  sind  aus  diesen  Gründen  awiii 
Details  der  Frage  nicht  eingetreten,  wollten  aber  andererNeitf 
verfehlen,  die  Aufmerksamkeit  der  Leser  auf  diesen  will 
Punkt  XU  lenken,  da  hier  wahrsobeinlich  ein  allgemelAM  i 
vorliegt,  welches,  mutatis  luutandia,  auch  für  die  DiigruM 
Typhus')  von  durchachlugendem  Erfolg  sein  kann. 

')  Zeitschrift  f.  Hygiene  u.  lafect.  18,    l  und  I9i  75;  fow»«  l*«* 
Deutsche  med.  WoeheiwcUr.  I»95.  Nr.  y. 

*)  R.  Pfpiffer,  DeutBche  med.  Wochenschr.  18»4«  Hr.  i$*  M 
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Unlersuchung   eines  Wasserp   auf  Cholera   wird   «ich  \iu- 

►Igendorinoassen  gestalten : 

1   der   Eiituabme    von   Proben    ist    Rücksicht    zu    nehmen 

I  starke    SaucrMtoftbedärfnisa    der   Cholcrabacillen    und   auf 

rliebe   för  gnte  Nährstofle,   und   dumit  auf  die  Nahrungs- 

p  schöpfe  daher  nicht  aos  der  Tiefe  und  nicht  auR  der 
pr  W&aser,  sondern  von  der  Oberfläche  und  vom  Rande. 
t  ein  Steg  in  das  Wasser  hineingebaut,  so  werde  an  den 
I  welche  den  titeg  tragen,  geschöpft. 

I  Entnahme  ans  einem  Brunnen  ^ind  drei  Reihen  von 
^eriorderlieh  (man  wird  stets  mehrere  Kölbchen  vom  jeder 
InsetEen  müs&en) ;  die  erste  Probe  enthalte  das  Wasser, 
tnach  lilngevem  Stehen  zuerst  aus  der  Pumpe  entleert  wird, 
tte  das  Wasser,  welches  nach  dem  vollständigen  Leer]>ampen 
Bipenrohres  aus  dem  l^runncu  direct  kommt,  die  dritte 
ins  dem  Kugfinglieh  gemachten  lirunneu  an  der  Wasser- 
bege8chö|>lt,und  zwar  an  verschiedenen  Stellen  des  ßninnen- 

und  des  Pumpenrohres  und,  sofern  schwimmende  Partikel 
^n  sind,  an  oder  mit  diesen. 

fiäein  Untersuohungsgnnge  folgen  wir  den  Ausfuhrnogen 
jh'»')*  welche  or  in  seiner  classischen  Abhandlung  ^lieber 
(enblicklichen  Stand  der  bakteriologischen  Choleradiagnose*' 
Üegt  hat,  sofeni  nicht  neuere  Beobachtuugen  eine  Abweichung 
ich  machen. 

p  jeder  Prol)e  werden  in  mehrere  Erlenmeyer'sche 
b  100g  Wasser  gegeben  und  lOcc-m  einer  lÜproc.  Pepton- 
tösnng  hinKUf];eset/t. 

1  der  Peptonkoclisalzlösung  verroeliren  sich  die  Cbolera- 
^  und  auch  die  meisten  anderen  Vibrionen  sehr  lebhaft, 
I  die  übrigen  Bakterien  in  ihrer  Entwickelung  bedeuleod 
leiben.  Die  Vibrionen  trüben  die  Bouillon  dnrch  ikre  Ver- 
[  und  bilden  an  der  Oberfläche  ein  mehr  oder  weniger 
Häatchen.  Diese  Eigenthümlichkeit  der  Waaservibrionen 
t  Cholerabukterien,  in  Peptonkoohsalzlösnng  besser  zu 
I    als   die    mei»<ten    anderen    Bakterien ,    ist    von    D  u  n  b  a  r 

Äur  Vorcultur,  oder,  ■v^'ie  Koch  sagt,  zur  rtAnreichernng" 
lerabacilien,  and  wirklich  gelingt  es,  auf  diese  Weise  selbst 
Dholerakeime  zwischen  vielen  Tausenden  anderer  Mikroben 
auf/.ulifKlen. 


i 


r  t  Hvfciene  u.  InfoclionskTankheit«!  14,  319. 
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Noobwei«  der  pAthogeneii  Miki^oorganinnen  im  W&Mwr 


Die  übrigen  fiiteren  und  neueren  AureiGherungt»method<ti 
Voreultnren     pteho» ,    soweit    ilio    Wnsseruntersnchung    in  Ff 
kommt,  erheblich    hinter   der  erwähnten  rnnUk.    weicht  jetil 
gemeui  und  immer  angewendet  «örd. 

Die  Kölbchen  werden  in  den  IJrfltajucirii    iici    .17"*  .  gm 
Nachdem  sie  dort  10,  lö  und  20  Stunden  gestanden  haben, 
eine  PUtiuöse   an    verttchiedenen  Stellen  der  Olierflüche  ebca 
get&ucht.     Die   so   entnommene  Probe   wird    in  NiUirgelfttinf 
1  Proc.  Sodagehall  übertragen.    DHvon  werden  zwei  Venhninnu}«] 
gemacht   imd   Platten   gegossen^   die   bei  etwa  20  bis  22^0. 
gehoben  werden. 

Gefärbte  Präparate  geben   Auskunft  darüber,  ob  ill 
Vibrionen  in  dei*  Peptonlösung  vorhanden  «iud. 

Zugleich  werden  Agnrplatten  angefertigt,  indem  ebeo&lli 
4er   Obertlüche   der   Kölbchen   Proben   entnommen  and  mit 
gemischt   werden.      Die   in    Petri'sche    Schalen     _'  ' 

mische  werden  (nach  Scinllerj  behufs  Ery.iclung  ■  "»«i 

Oberfliiche   offen   in   den   Brütapparat  gestellt.      Kooh  TDtffilil 
entnommene    Probe    nicht    mit     dem    Nähnigar,    sondern  *J 
Agarschalen  vorräthig,  die  mehrere  Tage  ge?*tanden  halten, 
das  Condenaationswag&er  verdunste  imd  eine  fest«  Oberflüobc 
stehe,  auf  welche  dann  mit  einer  Plalinöse  die  von  der  Ob< 
dea  Kölbchens  genommenen  Proben  versti-ichcn  werden. 

Nach    acht   bis    sehn    Stunden    tindet   die    Unter^ucbnng 
Agarculturen  statt.   In  Huincultur  aufgefundene,  gekrümmte 
werden 

1.  in   Höhrchen    mit    10  com    einproc.  Peptonkocbi 
geimpft, 

2.  a\if  schräge  Agarröhrchen  gestrichen, 

3.  in  Kährgelatine  geimpft,  die  «u  Platten  aasgegoi^en 
und 

4.  in  bringende  Tropfen  hohler  Objecttrager  gebracht 

5.  in  feste  Gelatine  durch  Stich  übertragen, 

6.  8ofern  Material  genügend  vorhanden   ist,  gleich  tu 
versuchen  verwendet. 

Die    Impfung    von    Bhilgerum    und    von    Kartoffeln   wi'^i 
Stellung  der  Diagnose  nur  selten  herangezogen. 

Nach    abermal»   »cht  Stunden   wird   darauf  mit  den  P< 
röhrchen   die   Nitrosoindolreaction- angestellu      (Man    üht^rH 
sich  durch  eine  gleichzeitig  angesetzte  Controlcnhnti 
Cholerabacillen  in  Peptonwasser   von    dem  Gelinge» 
Keaotion.) 


llfteb««iB  der  paUiogenen  lUikroorgAnifimen  im  Warner. 
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Diejenigen  Höhrcbem  bei  w^elcben  die  Reaction  versagt,  wäb- 
fk  die  Controle  die  NitroaoindoJreaction  glebt,  werden  eammi 
iL  [dazugehörigen  Uelatine-  und  AgarrOlircbeD  vorlaufig  aii8- 
Kerzt,  aie  enthalten  keine  Cholerabacillen.  Die  darin  ent- 
f^eaen  Vibrionen  mögen  später  weiter  bestimmt  werden ;  die 
»precbende  Anleitung  da-ÄU,  die  l/iteraturhinwei«e  finden  sieb 
den  vorstehenden  Seiten. 

sei  daran  erinnert,   dass   der  ^»osiiive  An;<lall  der  Nitroso- 

stion    auch     bei    anderen    Vibrionen    und    nicht    bei    den 

iinikrohen    allein     auftritt.       Das    Auftreten    der   Rosafarbe 

dessbatb  nicht  absolut  für  Cholera. 

^ntcrdespen  sind  die  erste  und  später  die  Kweite  Gruppe  der 

m    anf    den    Gelatineplatten    herangewachsen ,    die     sehr 

Faltig  geprüft  werden  müssen,  weil,  wie  schon  mehr- 

erwähnt  worden  ist,  die  Cholerabacillen  gerade  dort 

ibarakteristisch  zu  wachsen  pflegen  und  das  Wacha- 

auf  den    Gelatineplatten    znr    Zeit    noch    den     Ans- 

giebt  in  der  Choleradiagnose. 

>ben  die  Pepton  röhrchen  kein  Choleraroth,  ho  sind  die  aus 
»hen  angefertigten  Qelatinephvtten  besonders  genau  zu 
I,  und  sind  wiederum  von  den  dort  als  „verdächtig**  erschei- 
C'<:»ionien  je  ein  Röhrchen  mit  schrrig  erstarrtem  Agar  und 
'eptonwasser  zur  Einleitung  neuer  Untersuchungen  zu.  impfen* 
""enn  die  übrigen  Cbaraklero  nach  Ausweis  der  Tabelle  för 
»jirechen,  so  kann  man  von  der  frischen  Agarcultur  Meer- 
Üncben  impfen.  Leider  bat  sich  die  Annahme,  dass  n  u  r 
die  Thierc  unter  den  Seite  700  angegebenen  Symptomen 
*,  nicht  bewahrheitet,  es  ist  daher  das  Thierexperiment  nicht 
eng  beweisend.  S  u  n  u r  e  11  i  hat  auMscrdem  gefunden ,  das» 
Hprabacillen,  welche  vier  Wochen  im  Wasser  gelebt  hatten, 
Iff'iPathogenitiit  verloren  hatten.  Die  IdentiHcirung  durch  Serum 
S.  712  besprochen. 
Knprianow  tand,  dass  der  Vibrio  Koch,  Vibrio  FJnkler- 
"ior,  Vibrio  Weibel,  Vibrio  Metchnikotf  links  drehende, 
ir  Vibrio  De  necke  (Küsespirillen),  Vibrio  Bonhoff  a  rechts- 
fthende,  und  der  Vibrio  Berolinensis,  sowie  Vibrio  Bon  hoff  b 
kiCtive  Milchsäure  erxengen. 

Aus  Allem   folgt,   das»,   wie  beim  Typhus,  die   in   der 

feile   aufgeführten  Eigenschaften    sämmtÜch  (vielleicht 

knsnabme   der    Impfung   auf  Blutserum    und   Karloflel)   zur 

lung   der  Diagnose  auf  Cholerabacillen   herange- 

D  werden  müf^sen. 
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Nachweis  der  puüjogeneu  Hikroorgauumen  im  W«»«r. 


c)    Milzbrand. 


Da  die  Milzbrandbacillen  im  Wa&ser  nnr  kurze  Zeit 
Sporen   aber   sieh  Monate   laog   halten   und   ihrer  Scbi 
bald  2u   Boden   sinken,    ao    ist   es    im   Allgeuieiuen    ricix^ 
Schlamm  des  vei*däühtigeD  WaRsers  zu  luitersueheju 

Diatroptoff  *)  führte  die  Untersuchung  nach  der  PksU 
aoben  Methode  mit  Krtblg  aus.  Er  schwemmte  200  g  SeU 
ffiutmal  hinter  einander  mit  je  250  com  sterilinirten  Wanvol 
und  liess  jedesmal  in  einem  Spitzglitö  absiisen.  Der  XiedMI 
aus  der  ersten  Aufschwemmuug  \i'urde  entfernt.  Der  Niednpil 
der  übrigen  wurde  20  Minuten  auf  90^  C  erhitzt  und  dii 
Nährgelatine  geschüttet,  die  zu  Platten  auBgego&sen 
sei  hinzugefügt^  dass  die  Einimpfung  des  erbitxteii  Sei 
nutze»  in  die  Bauchhöhle  von  Kaninchen,  Meer^chwi 
Mäusen  ebcnfalU  rasch  zum  Ziele  führt.  Sterben  die 
Thiere,  so  wird  die  I^lattenciütor  au6  Herr.btut  oder  »os 
anzeigen,  ob  der  Milzbrandbacillus  am  Tode  des  Hüeres 
war  oder  nicht, 

Soll  das  Wasser   selbst  untersucht  werd^ui,   *o    „ 
in  der  gewöhnlichen  Weiße  durch  Anfertigung  von  U^,        ;  - 
colturen;    die    verdächtigen    Colonien    werden    nach     Vi.i:^ 
Tabelle  weiter  verimpft 

Sehr  grufiscr  Wcrth  ist  bei  Untersuchung  auf  1 
brand  auf  das  Tbierexperlment  zu  legen. 

d)   E  i  t  e  r  k  o  k  k  e  ». 

Die  Kokken  der  Eiterung  im  Wasser  zu  »uch 
Bondere  VerliältniisBe  ausgenommen  —  wenig  Werth. 
sind  fast  ubiquitär,  und  wie  sie  beinahe  in  jede  kleine  Wand^ 
dringen,  &o  werden  sie  auch  in  offene  WüAser  iri  ■ 
wenn   nur  das  Augenmerk  darauf  gerichtet  ist, 
werden.     Glücklicherweifie   —   so   scheint  es  wenigstens  —  *i 
sie  im  Trinkwasser  geringe  Bedeutung.  li 

Der  Magen  und  l>ann  wird  mit  den  £iudringliug«B  U 
ohne  dass  Schädigungen  durch  sie  entstehen.  Würden  dif  B 
kokken  im  Darmcanal  schädigen,  so  musate  die^e  Schidi^^i 
deutlichsten  bei  dun  Säuglingen  hervortreten.     Bei  ungcßk'  ^ 


^)  Aonales  de  ITnatitut  Pastcur  1693. 
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her  süllünden  Fraueu  finden  sich  — eingedrungen  vod  den            ^M 
ken    auf   der   Warze    her   —   in    der  Milch    Eilerkokken,            H 
■  sind  gerade  die  Brnntkinder  die  gesundesten  und    leiden             ^M 
Bgsten  an  Breclidurchfall.                                                                        ^M 
m  untenmheidet  xwi&chen  Traubenkokken  (Staphylokokken)            ^M 
■Cenkokken  (Streptokokken)  der  Eiterung.    Ihre  Hauptmerk-            ^M 
k1  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt.                                  H 

St/iphtfinkokkwt  pijoQtnuf                  Str^iokokkttv  pifogema                    ^M 

Bg: 

Färben   sieb    gut    mit    atleii  ,                                                                 ^H 
ADilinfHrben,  nucU  Qacb  der      Glei<:hfalls,                                                ^H 
Gram 'scheu  Metho<le.            '                                                                      ^H 

;opi- 
»es: 

In  Hasien  zusaaimenliegande, 
mittelirfosse,  cieitiHrh  i«>dift- 
Tiietriftche   Kokkon    gleichen 
Kornes. 

Kiniwlne oder  in  Ketten zuna ra •             ^H 
menhegeude^     nicht    gleicli                ^Bi 

ticlj: 

1 

n: 

Itarr- 

•Hgar 
triam: 

liu     Yrrlauf    weniger     T^» 
bildet  HL-h  eine  trübe  graue 
VerflnsHigung  lÄnurs  de»  Stich- 
caniiLs.       Üiti     üuliuv    sinkt 
bald    zu   Boden    nml    nimmt 
dort   ihre   speciflscbe    Farbe 
HD.   J«  naib  der  Farbe  unter* 
»cheid^t   man    dm   ttapht/lo- 
koki'Hx pr/offents,  <UbH,i,  aartus, 
eiCrcit«,  jiawM. 

Auf     'ler    Obenlftche     kleine              H 
Uervorragungc-n,  in  der  Tiefe              ^H 
di'B  Stiches  oft  kleine  Körn-               ^M 
cheu.    wie    aneinander    ge-               ^M 
reihte,  gelbweititt«  Perlcheu*              H 
Sehr  langsauiex  Wachstbuuu              H 

Die   stark   gekörnte,   dunkle, 
runde   Cnlunie,   die    anfäng- 
lich   scharf    contourirt     ist, 
verliert  «ien  srhai-ft-n  Contour 
nnd    sinkt  die  Gelatine  ver- 
rtüssigend  in  dieseibe  «in. 

Sehr  kleine  und  sebr  klein  biet-             ^M 
bende,   slurk  Uchibrecheude               H 
oder  dunkle,  nicht  verrtfis«-               H 
geode,  scharf  conlonrirte  Co-         ^^B 
lonien.                                            ^^^| 

I^iüwt  die  aufyeatricheiie  Cul- 
itiT    schon    in    24    Stunden 
»ich    üppi«   entfalten,    in  48 
Stunden    im    die    «pecitinche 
Farlw    bereits  stark   ausge- 
aprochon. 

In  24  Stunden  kleinste.  Tropf-               H 

cben-äbnliche  Culturen,  di&               ^M 
sich    nicht    wesentlich    ver-         ^^^M 
grossem.                                      ^^^^ 

r«i: 

Ceppigefl     Wacliilhum     mit 

dpeciflecber  Farbe  unter  Ent- 
wickelung     einn     Geruches 
nach  saurem  Kleiftter  (Geruch 
■wie  bei  }faMitis  ituppuratn'a). 

Wächst,   entweder    gar  nicbt         ^^^B 
oder  in  Gestalt  sehr  kleiner,                H 
weisser  Knoteben.                                  H 

1 

i 
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XVI, 


Die  verschiedenen  biolojjischen  rntersiielii 


metlioilen. 


1.  Bemerkungen  zu  der  vorsteheud  beschriebenen  KOj 
sehen  Methode  der  Wasseruntersnohuag*j 

Dem   von    Rob.  Koch   angegebenen   und  von  ihn 
Anwendung  gebrachten  Vorfahren,  die  in  einem  Wasser 
Bakterien   ihrer  Znhl   und  Art   nach    durch  die  Nührgeli 
auf  Glasplatten   zu   bestimmen,   tiat   man   zum    Vorwurf 
da&H  dabei  nicht  alle  Bakterien  zum  Wachsthum  kommt 
zweifellos  richtig,  dass  eine  Reihe  von  Mikroorganismi 
auch  pathogene,   in  der  auf  den  Glasplatten  befindlich« 
nicht  wachsen,   so   z.  B.  kommen  die  aDaerobiotischen 
nismon,  sowie  diejenigen,  welche  erst  bei  Bliitiemperaiur 
nicht  zur  Entwickelung;  auch  giebt  es  eine  Au7^1ii  von 
deren    Züchtung   auf    der    gewöhnlichen   Nilhrgelatine 
nicht  gelingt.     Dieser  Mangel  ist  indessen  nicht  von  gi 
lang;   denn  die  Arten,   auf  welche   es  zur  Zeit   bat 
kommt,  Cholera  und  Typh\is,  gedeihen  auf  dem  betreffe 
boden  voi-trefllich;  sodann  sind  die  Bakterien,  welche 
furtkommeu,  wenig  zahlreich  denjenigen  gegenüber^  wi 
Gelatine  wachsen. 

Ist  eiu  Wasser  sehr  keimreicb,  so  kann  man  nui 
Bruchtheiien    eines   Cubikcentimeters    arbeiten.      Sowohl 
dflnnung  als  die  Entnahme  kleiner  Mengen  schliessen  F«! 
ehi,  welche  indesseu  nur  gering  sind,  wenn  mau  sorgflül 
und  fast  capUlare  Pipetten  anwendet. 

Bei  dem  Suchen  nach  pathogenen  Keimen  ist  e« 
grosse  Wassermengen    zu  uniersuchen.      Dies    ist  jetxl 
Pepton  wasserverfahren  bei  Cholera  möglich,   bei  Typhus  U 
nur  in  beschilnkterem  Maasse. 
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[nn  hut  hehauptei,  die  Bakterien  befanden    sich  fortwährend 

lem    Zustande   der  Vennehrung    und  Tbeilung,   häutig  treffe 

^fiSufcheu,  KIüm]>cheu,  Zooglöen    und  Ketten    von  Bakterien ; 

iepcn  doppellen    und   vit'lfaohen  Wesen    entstehe  nur  je  eine 

lie,  daher  decke   sich  die  Anzahl  der  Colonion  nicht  mit  der 

\e  der   Keime,   letztere    bei   grösser.     Dieser  Kinwaud  ist  bid 

lem  gewissen  Grade  berechtigt,   aber   man   darf  nur  da,  wo 

völlig  getrennte  Wesen  vorhanden  Hind,  von  zwei  Individuen 

Ausserdem   kommen    Haufen,    Ketten   etc.   in    stark   ver- 

rigten  WAs-sern  häutiger  vor,  aber  eben  so  selten  sind  sie  in 

Trinkwasser. 

o  Bakterieneouglomerate  in  grösserer  Zahl  vorbanden  sind, 
ie   da«  Wasser   so   schlecht  sein,   dass    es,   wie   Eyferih 
Zeit  von  einem  Theile    der  BrauntJchweiger  Brunnenwässer 
»tete,   dem    WuHfjer   Ktaguireuder   Sümpfe   gleicht;    in  einem 
;n  Falle  kommt  es  anf  ein  Mehr  oder  Weniger  von  Colonien 


^er  an&  dem  Zusammenkleben    der  Bakterien  sieh  ergebende 

tä^Kt  sich  aus^ierdem  durch  knlttigeti  Schütteln  des  ku  unter- 

iden  Wasser»  verringern,  jedoch   ist   er   nicht   ganz   zu  ver- 

und    haftet    allen     bis    jetzt    bekannten    bakteriologischen 

Hersuchungsmcthoden  an. 

diese  Müngel  beeintnichtigen  den  Werth  de?  Verfahren» 

ipt   nur   wenig;   denn   bei   geringer  Hakterienzahl   sind   sie 

i\h    gering    und    bei    grosser   verlieren    sie    an    Bedeutung. 

genommen   soll  man    aber   nicht  ^agen,    in    einem  Wasser 

und  so  viel  Bakterien  enthalten,  sondern  es  sind  aus  einem 

tcentimeter  des  vmtersuchten  Wassers  so  und  so  vic!  Bakterien 

Inlwickelung  gekommen;    gleichwohl   wird  häutig  der  erstore 

ick  statt  des  zweiten  gebraucht. 

lle  Nachlheile  verschwinden  jedoch  gegenüber  dem 
grossen   Vorzuge,  welchen  nur  das  Koch 'sc  he  Ver- 
'n  gew;*lhrt,   ntlmliuh  die  hanpti^ilchlich  und  in   erster 
interessirenden   pathogenen  Keime   rasch    und    he- 
il der  Erketinting  zuzuführen. 

Koch^sche  Methode  zeichnet  Mch  femer  aus  durch  Ein- 

it    und     Handlichkeit    der    Manipulation  ■  und    sie    gestaltet 

als   andere  Verfahren,   in    kurter    Zeit   die  Keimzahl   und 

der  Bakterien  genau  zu  bestimmen. 

Im   dem  Leiier   zu   emioglichen,   einen  Vergleich   zu   ziehen, 

wir  eine  kurze  Beschreibung  der  tlbrigen  bakteriologischen 

'antersuchungsmethoden  folgen. 


• 
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2.    Die  ültero  Methode  von  11.  Koch. 

R  Koüh  hat  seine  ersten  ünterfluchangen  in  der  WeiieiJ 
geführt,  d»S8   er   eine    bestimmte  WassermeDge   in    eiu   Röl 
mit   verflüsjsigier  Gelatine   brachte,  darch    Schütteln    mischte 
das  Gemisch  erstarren  liosrt.     Hierbei  enthüll  der  untere  Thnl 
Rölircheiis  die  weiiigeteii  Colouien,  welche  ausserdem  kl^sin  hicih 
in   dem   oberen  Theil   der  Gelatine    sind   die  Colonien    rahlrf-icl 
imd  grösser.     Hei  dieser  Üntersuchungsmeihode  li»st  sich  die 
der  Mikroorgautsmen  Bchwer   feststellen,  und   das   genaue  ZibI 
ist,  besonder»   wenn  Gasen twickelung   oder  Verfl&fisignng  ai 
nnraöglioh. 

Diese  ursprüngliche  Methode,  welche  in  grösserer  Ansdehm 
nur  von  Angus  Smith  angewendet  worden  ist,  hat  man  zur 
ganK  verlassen.     Wünscht   man   einen  ungefähren   Anhalt   nir 
nrtheilung  des  Keimgehalts  eines  Wassers  zu  erhalten,  so  ist 
Cullur  im  „RoUröhrchen*'  schnell  gemacht,  und  hei  Ui  im 

welche    auf  genaue    Resultate   abfielen,    wird   kwcck  ^  r 

Rolh'öhrohen-  oder  Plattenverfahren  in  Anwendung  gebracht 

3.   Die  Methode  von  Miqncl. 

Einen  anderen  Weg  als  R.  Koch  hat  Miiiuel  bei  der 
riologischen  Wasseruntersuchung  eingeschlagen  0- 

Wenn  man  keimhaltigeä  Wasser  mit  keiuifreieru  verdui 
muss  wau  endlieh  dahin  kommen,  dasti  in  einer  bostimmton 
keit«menge,  z.  B.  2  ccm,  höchstens  ein  Keim  enthalten  isL 
nuin  nun  imter  den  nütlügen  Caateleu  in  Kölbohen  mit  st 
Bouillon  je  l  com  der  ImpiUüssigkcit,   so  trübt  sich  in  Fol^j 
Bakterienentwickelung  die  Flüssigkeit  nur  in  denjenigen  Kdl 
in  welche  mit  der  ImpftiQssigkeit  ein  Mikroorgauismus   «iaj 
worden    ist;    der    luhalt    der    übrigen  Külbehen   bleibt  klar, 
der  An;&abl    der   zur  Verwendung   gekommenen    tind    der 
hliebcDeu  KölbcUen   liisst   sich  die   im  Cubikcentimolex  d«t 
suchten  Wassers  beliudliche  Hakterienzahl   berechnen.     Di 
das  Princip   der   Mi^ueTschen  Methode,    deren   Technik 
mMin  Ff'l-'l  in  uugelahr  loLgender  Weise  besohreibt: 


M  IH'K  fHtix  ile  U  Vünne  et  de  \%  Seine.    Annnatre  de  rObaerrsM^t 
Moattouri«  jK^ur  lau  ISS<\  p.  4H3. 

')  Nouvello   m*tbvHle  ]iour  le  tr&nsTsaagv  üt»   booUloaa  i 
4o«a^  lies  gvroios  vivunts  cuotenus  dons  l'eau.     Archiv«»  Am 
I  tt  natursUn  de  Gvn^vs.    Juin  1884,  p.  557. 
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kg  mageroB  OcbseuflciBch  wird  fünf  Stunden  lang  in  4  Liter 

rr  gekocht.      Die   erkaltet«  Bouillon  w-ird  fikrirt  und  am  fol- 

iu  Tage    im  Papin*schen  Topf  bei  HO**  nuchuials  gekocht, 

wird  der  feine  Niederschlag  abfilirin  und  das  Filtrai  wicder- 

it*  «bin  riechs  Stunden  atit*  HO**  erhitxt. 

tr    Deckel    des    Topfes,   siehe   Fig,    40,    tragt   ausser   dem 

lometer   eine    zweimal    rechtwinkelig    gebogen«?   MetAllrohre. 

lern    freien    Ende    derselben    ist    ein    dickes    Gummiröhr    mit 

;)üiaUn  und  eine  seitlich  otfene,  mit  SpiUe  versehene  Caitüle 

irt,  Giftaahn)  befestigt.    Zur  Aufnahme  der  fertigen,  »terilen 

ion  dienen  sterilisiiie  Glasballnn^  mit  in  der  Mitte  etwas  ver- 

sm    Halse.      Oberhalb    dieser  Verengerung   liegt   ein    Asbeht- 

Fig.  40. 


Aus  diee-en  Glaskolbt-n  von  etwa  2jUccra  Inliult  füllt  man 
je  10  bis  15  ccm  Bouillon  in  die  eigenüichon  Ver?uchs- 
)D  oder  in  steriliairte  Heagensröhrchen. 

^as  Einlullen  der  Nährlösung  geschieht  in  folgender  Weise: 
iem  die  Kolben  vorbereitet  sind  nnd  die  Bouillon  im  Papin'- 
Topfe  kocht,  wird  die  Winkelröhre  vorgeeogen,  so  dass  ihr 
Topfe  befindliches  Ende  über  der  Flüasigkeit  steht,  öo- 
ler  Quetechhahn  geöffnet  ist,  strömt  der  Dampf  mit  grosser 
It  durch  das  enge  Rohr.  Nach  zehn  Minuten  kann  man 
i8  als  keimfrei  erachten,  besonders  wenn  man  das  Metall- 
fon  aussen  durch  einen  Bunsenbrenner  noch  stärker  erhiut 
las  Kautschukröhrchen  vorher  in  Oxonwasser  gelegt  bat. 
wird  der  Quetschhahn  geschlossen,  die  SpiUe  der  Canflle 
sirte  Watte  gesteckt  und  das  untere  Ende  des  Rohres  bis 
aber  den  Boden  des  Topfes  zarückgesohoben. 


k»KDn*Olkrin«r.  Vr'ii»"«r.     i.  Aufl. 
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Dnn*hstioht  man  nl^xlaDii  mit  der  CanQle  cl«ti  V\ 
Recipicnten  van  250  ccm  Inhalt  und  *JtfVi«t  den  Halio, 
die  Bouillon  in  den  Kolben  ül>er.  Ist  derselbe  b«»  xor 
flQIli,  so  wird  der  Hahn  gesehlosson,  der  Kolbt^n  enifernl  n 
fort  ein  neuer  gefüllt,  bif«  die  Bouillon  abgefüllt  im.  l>ie  i 
|>arirt«n  OeluBse  stellt  man  vier  Wucb«u  lang  in  den  Brut« 
DaA  Klnrbleiben  der  FlüRsigkeii  eeigi  Koimfreiheit  an. 

Soll  ein  \V:i»«er  untersucht  werden,  sm>  mus*  man 
Vorvei'suche  seinen   ungefubren  Keinigebalt  besümiDon. 

M  \i{  II  e  P)  wendet  jeiat  tu  den  Vorversiichen 
Nährb<"»den  an.  Am  besten  dürften  pich  zu  diesem  Zi 
turen  in  Schalen  luii  Nähragar  eignen.  Letztere,  in  den 
ap]iarat  gebrach^  lassen  Hohon  in  12  Stunden  viele  der  Bi 
auskeimen.  Allerdings  Ut  zu  berücksichtigen ,  daw»  eine 
der  iiu  Wasser  vt^rkouiuienden  Bakterien  bei  Bmtwirme 
wachsen;  tlie  erhaltenen  Zahlen  sind  alM)  immerhin  tu  klein 
die  Keim  Vermehrung  wahrend  des  Vorversuches  möglid 
verhindern,  bringt  Micanol  die  Wa»»eri»robe  in  eine  T< 
von  0*». 

Nach  ungefährer  Feststellung  der  Zahl  vei-dönnt 
das  XU  untersuchende  Wasser  durch  Zu^atK  von  sterillsirtciu  ^ 
oder  Bouillon.  Darauf  wird  von  dem  nrs|trünglichen  Wmm 
von  der  Mischung  eine  geringe  Menge  entnommen.  H 
ein  Glasrohr,  welches  viermal  rechtwinkelig  in  dersell 
gebogen  ist,  wie  der  Grift'  eines  Drillbohrers,  Fig.  41. 
Ende  schliesst  ein  Asbestpfropfen,  das  andere  ist  t\i  eioer 
Spitze  ausge/.ogen  und  Kugeschniol7.en.  Man  bricht  die  Sp 
dem  7M  untersuchenden  Wasser  ab  und  xieht  vermiurfl 
saiigens  die  Flüssigkeit  in  die  Winkclröhre  hinein. 
Biegungen  wird  ein  Beneteen  des  Pfropfens  vermieden«] 
zu  nutersuchenden  Wasser  setzt  man  1  bis  2  Zehntel 
centimeicr«  tu  90,9  ber.w.  99,8  ccm  Bonillon  hinzu, 
einer  graduirten  Glasröhre  betinden.  Die  Miscbunj?  g« 
Auf-  und  Niederbewegen.  Die  Ilöhre  ist  mit  einer 
lieh  offenen  CanGle,  welche  dem  Gifizahn  einer  M< 
Ühnlidi  ist ,  versehen.  Dieselbe  wird  durch  den 
sterilisirten  Versuchskölbcheus  oder  Reagensglases 
öffnet  alsdann  den  Hahn  und  I&sst  10  ccm  der  Fli 
lanlVn.  Auf  diese  Weise  lassen  sich  direct  hinter 
einem  Glasrohre   zehn  kleine  Kolben    fillU-n.      Di«-   g< 


Temi 
um  ^ 


')  Manuel  |initiqni<  d' Analyse  bAct<^rjologi(|ii«  il«?  ratu- 
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Flg.  41. 


pn-  denen  naD' nicht  weniger  als  25  herstellt,   werden  in 
Schrank   gesetzt   und   täglich    revidirt.     Selten    tritt   nach 

dem  vierzehnten  Tage  eine 
Trübung  ein;  die  GeflUse  blei- 
l>en  gleichwohl  mindesten»  vier 
Wochen  in  dem  Apparat.  Durch 
die  mikroskopische  Prüfung 
wird  feKtgestoUt,  oh  eine  etwaige 
Trübung  thatKächlicb  von  Mikro- 
organiftmon  herrührt. 

Um  das  erwähnte  graduirte 
Glübrohr  zu  hteriliniren,  bedient 
man  sich  nach  Fol  sehr  hoisser 
Wasserdämpfe  ^  welche  man 
eine  han>e  Stunde  lang  mit 
gfroiwer  Gewalt  hindurchstrei- 
chen läset.  Soll  das  auf  diese 
Weise  Bterilisirte  Rohr  gefüllt 
werden,  f*o  schliesst  man  zu- 
erst den  unteren  und  darauf 
Hofort  auch  den  oberen  Quetsch- 
hahn; die  Was»erdrira[»fe  ron- 
denftiren  sich  und  im  Inneren 
desliohres  entsteht  ein  Vacunm. 
Alsdann  durch<aticlit  mnu  mit 
dem  Troicart  den  i'fropfen 
eines  bouiUonhaltigen  Ballons 
und  führt  die  Nadel  in  die 
Flüjisigkcit  ein.  Oeffnel  man 
danach  den  unteren  Quetf^ch* 
hahn,  so  Kleigt  die  Houillon 
in  die  evacuirte  Höhte. 

Die  Alenge  der  in  einem 
Walser  enthaltenen  Keime  be- 
rechnet »ich  nach  der  Anzahl 
der  klar  gebliebenen  und  trübe 
gewordenen  Kölbchen.  Zwei 
Beispiele ,  welche  wir  den 
„Recherchefl  «ur  le  nombre  de» 
gennes  vivants  par  Fol  et 
entnommen    haben,   tuhren    wir  »ur   weiteren    Erlau- 
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Datain 

WftsMr 

ent- 

■WftflBcr- 

in  jeiJem 
Köl  beben 
in  Cubik- 

Zahl  der 

Datum 

de« 

BesultAU 

Bu 

^ 

Ballon« 

wann 

^ 

der  Knt- 
nHhme 

nommtin 

i.%\% 

% 

Ol 

H 

3 

aus: 

centi- 
nietern 

o 

T 

-.1 

M 

dem 

1 

■ 

I. 

Iti.  A-pril 

Genfer 
See 

0,01 

30 

25 

h 

13.  Mai 

B3    1    17 

\ 

einem 

il. 

■JU.  Mai 

lanfen- 

den 

Brunnen 

0,008 

25 

U 

11 

1\.  Juni 

56 

44 

\ 

ad  Nr.  I.    30:25  =  100:i, 

x  =  83,  d.  h.  von   100  Kolben  bliel 

steril  und  17  enthielten  Keime. 

100    Kolben    enthielten    100   X  0,01  =  1  cciu    d^-s. 
suchenden  Wiissers;  in   100  Kolben,   oder  in   1  ccm  betau* 
also  17  Keime. 

ad  Nr.  1L.25:U  =  100:«, 

X  =  56,   d.  h.  von   100  Kolben 
56  keinen,  44  je  einen  Keim  (gleicbm&ssige  Vertheilung  dar 
terien  vorausgesetit).     Jeder  Kolben  fasst  0,008  ccm;  100 
somit  0,8  ccm  des  untei'suchten  Wassers ;  in  0.8  ccm  Wi 
44,  in  1,0  ccm  al»o  55  Keime  enthalten. 

Die  Methode  ist  gut  erdacht  und  »orgtuhig  durchg« 
gelingt   zweifellos    nach    einiger  Uebung,   bei  dem    Arbei 
nnreinignngen   ausxuschliesBeD.     Die    Art  and  Weise    der 
suchung  ist  jedoch  recht  umständlich,   so   dass   diese  M« 
Allgemeinen   wenig  in  Anwendung  gezogen  wird. 

Miquel  giebt  an,  seirc  Methode  gewähre  grössere  G*l 
keit,  da  sie  höhere  Zahlen  liefere  als  die  Plaitenmethcnic. 
Methode  hat  indessen  so  viele  Xachtheile,  dass  sie  der  PL 
melhode  den   liang  nicht  streitig  machen  kann. 

Sind  alle  Kölbchen   getrübt,   was   bei    unbekannten 
nicht  gerade  selten  eintreten  dürfte,  so  lässt  sich  entspi 
zur  Verwendung  gekommenen   Menge  des  Wassers  nur  nn« 
malRahl  von  darin  enthaltenen  Keimen  angeben.    Ist  z,  B. 
Wasser  in  jedes  einzelne  Kölbchen  eingefüllt  worden  an« 
25  Köll>chen    trübe,   so   finden    sich   im   Cubikcentimel 
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Hl  Wassers  mindestens  100  Keime;  es  kOiiuen  aber  auch 
und  mehr  darin  enthalten  »ein. 

ferner  setxt  die  Methode  eine  »ehr  gleichrnjlssige  Vertheiluiig 
[ikroorganismen  voraus,  welche  Vorau[*sel;^ting  jedoch  nach 
le   Bolton's  Angabe  nicht  zutriliV 

eder  so  entstandene  Fehler  ßUi  bei  der  geringen  Anzahl 
cor  Verwendimg  kommenden  Get^Rse  stark  ins  Gewichte 
Oll  sagt:  „Waren  z.  B.  von  25  Röhrchen  20  getrübt,  waren 
mcti-Süh  in  jene  trüben  Röhrchen  insgesammt  nicht  20,  sondern 
Bne  gelangt,  so  resultirt  daraus  ein  Fehler  von  20  Procent**. 
Brken  Verdünnungen  schlieHsen  ebeufaiU  Fehlerquellen  ein, 
Heb  viel  leichter  ereignen  kann,  dasa  eine  kleine  Probe  eine 
K  Norm  abweichende  Zahl  von  Organismen  birgt,  wie  eme 
R  und  jede  Differenz  wird  mit  der  Zahl  der  Verdünnung 
dfiiltigt  in  der  Rechnung  erscheinen. 

Cine  andere,  schwerer  wiegende  UnvoUkommenhoit  der  obigen 
>de  liegt  in  der  Lange  der  Zeit,  welche  verstreicht,  bis  ein 
tat  erhalten  wird.  Wenn  zwischen  Fragestellnng  und  Ant- 
vier  Wochen  vergehen,  so  ist  das  eine  für  hygienische  Maass- 
Bn  ffi't  viel  zu  lauge  Frist. 

y^Y  grOsftte  Xachtheil  des  Miquel-Fol'sohen  Verfahrens  be- 

aber  diirin,   dass  es  schwer  gelingt,  mittelst  desselben  speci- 

Keime   zu    entdecken,    sofern     letztere    uicbl   sehr   zahlreich 

Es  würde  ein  grosser  Zufall  sein,  wenn  aus  einem  Wasser, 

ea    nur   wenige   Cholerakeime    unter    vielen    anderen   Mikro- 

E.-n    enthielte,   gerade    ein   Cholerakeim    in    eines   der   zur 
lung  verwendeten  25  Kölbchen   geriethe,   und   somit   er- 
rde,   wrihrend    l)ei  Anwendung  des  Platten  Verfahrens  ein 
rabacillus     oder     Wasservibrio     zwischen     vielen     Hunderten 
Keime  mit  Sicherheit  aufgefunden  werden  kann. 
qneP)    berichtet    noch   über   ein   anderes   Verfahren   der 
sbung    der   Mikioorgauismen.     Er   imiträgnirt   Papier  mit 
und  schüttelt  das  zu  untersuchende  Wasser  darauf  oder 
Papier  in  das  Wasser  hinein  und  nimmt  es,   wenn  die 
ich  vollgesogen  hat,  wieder  heraus,   die  anklebenden  Bak- 
»mmen  dann  zum  Wachsthum,  die  eingetrockneten  Colonien 
gefTirVn  und  gezählt.     Dieses  Verfahren   bietet  gegenüber 
^tenmetliode  keinen  Vorzug;   es  bedarf  daher  weiterer  Be- 
lg  nicht. 

le  medicale,    6.  Novembre  1894.     De»  variations  horaireii  des 
und   M&nuel  pmtique   d'Änuly.te   liact^riologique  den  oaux.     Paris 
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BEURTHEILUNG  DER  WÄSSER. 


Die  Benrtheiluiis:  der  Geuusswässer. 


L'ntor  CxtMiusswasser  im  cngereu  Wortverstaude  begreift  man 
liye  Wasäcr,  welches  zu  Trink-  und  Kochzwecken  dient,  in 
rem  Sinne  be^reit\  man  auch  das  Ilüusgebrauch&wasser  darunter. 
Haasgebninchewasser  wird  liuuplsäelilicb  zur  Reinigung  -der 
and  TrinkgGächiire,  der  Wasche  und  Kleider,  sowie  des  IIuuBeä 
(st;  e»  kommt  also  mit  drtn  ]^Ienschen  in  unmittelbare  ]^- 
,  tritt  zu  ihm  in  dirccte  Beziehung  und  muss  daher  auch 
n  und  Gauzen  dieselben  Eigenschaften  besitzen,  welche  wir 
It^nuH^watiser  im ,  engeren  Sinne  verlangen.  Zudem  ist  eine 
Trennung  zwischen  Trinkwasser  und  Hausgebraucliswasser 
Prasd«  unmöglich:  dahingegen  lassen  sich  die  den  Betrieben 
dustrien  dienenden  Wässer  vom  Trink-  und  ITausgebraucbs- 
völlig  abtrennen,  9\v  werden  ali*  ^Betriebswässer^  hier  nicht 
DdelL 

■sser  ist  das  allgemeinste  Nahrungsmittel.  Kine  gute  Be- 
iheil der  Gen us;*K wecken  dienenden  Wässer  ist  daher  von 
r  Bedeutung. 

)n  einem  Geuusswasser  isl  /.u  verlangen: 
daas  es  keine  schädlichen  Eigenschaften  b<?sitze, 
das$  es  so  angenehm  und  appetitlich  wie  m6gUob  sei. 

A.   Die  Unschädlichkeit  der  Genusswässer. 

jr  Greuuss  eiues  Trinkwassers,  in  welches  uusgespi-ochene 
er  bei  anhaltendem  Gebrauch  schädlich  wirkende  Stoffe 
g^eten  sind,  kann  zw  schweren  Intoxicationen  fuhren;  ebenso 
«u  die  verschiedensleu  Inlectionskraukheiten  durdi  das  Wasser 
It  werden,  sofern  ihre  Keime  darin  enthalten  sind, 
mxiach  muss  nacli  dem  alten,  in  MedicUi  und  Gesundheits- 
herrschenden    Grundsatz:    T,ne    uocere",   auch   für    die   Be- 
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(tohafToiilKUt  der  Triiikwäji8«*r  als  erste  niid  wichtigste 
ihre  abbolute  üuschädlichkeit  g<fordtTt  werdi-ii.  Dc^shdll 
Wässer,  welche  ^childlich  wirkende  ^^^ 
Krank heltaorreger  enthalten,  oder  die  MOg 
bieten,  das»  derartige  Stoffe  oder  Krankhi 
hinein  gelangen,  vom  Genuss  völlig  autfzm 
oder  erst  dann  zuKulassen,  wenn  sie  von  dei 
darin  enthalte nen  schädlich  wirkenden  Stt 
Krankheitskeimen  befreit  worden  sind. 


a.     Gifte. 

Wenn  man  von  absichtlichen  Trinkwasser-  (Bnii 
giftungen  mit  Arsenik  und  dergl.  absieht,  kommen  von  miopi 
Giften  im  Wi-sentlicben  nur  Bleiverbindungen  in  Frage,  w«l 
dem  Material  bleierner  Leitungsröhren  in  das  Was 
können ').  Im  Hinblick  anf  die  ausgeprägten  lo3 
sch:iften  der  "Bleisahe  sowie  der  (.nunulirenden  Eig< 
raenselilichen  Organismus  für  BUm  dürfen  im  Trinkwi 
nicht  Spuren  von  Bleiverbindungen  etithalten 
strenge  Aufrechterhaltung  dieser  Fordcnmg  ist  um 
alH  luan  die  l^r  die  Lösung  von  Blei  der  Leitui 
Wasser  prädisponirenden  Momente  kennt  nnd  üi  der  Loge 
üebergang  von  Blei  in  das  Wasser  wirksam  tu  begej 
man  zur  Leitung  eines  Wassers,  w<'lches  freie  Kohl< 
gelösten  Sauerstoff  enthält,  für  das  System  der  Zwi^iglettnnl 
weder  überhaupt  keine  Bh'iröhren  verwendet  oder  lUs»  «UB 
dieselben  sclion  vorhanden  sind,  nach  dem  Vorgang 
Dessau  den  Angriff  des  Bleies  durch  das  Wasser  mitt 
sauren  Kalkes  verhindert.  Viv  Befolgung  des  Vorschbj 
Gebmuch  eines  Genusswansers,  welches  Blei  anfxunehi 
jeweils  —  besonders  wt-nn  das  Wasser  einige  Zeit 
Leitungsröhren  gestanden  hat  —  einige  Liter  bezw. 
abzulassen,  als  in  der  bleiernen  Nebcnleitung  enthalten^ 
einen  mit  grossem  Wasserverlust  verbundenen  Nothl 
welcher  vor  Bleüutoxicutionen  nicht  mit  voller  Sichorhei 

Andere  ausgesprochene  mineralische  Gift<e  gelang«i 
natürliche  Wässer.     Trotz   seines    allgeme'men    Vurkoi 
Natur   (vergl.  S.  27)  wird  Arsen  doch    nur   selten  in 
Sparen    zo   bejseichnendeu   Mengen    in    natürlichen 


1  «o  lifl 
ingtiHS^ 
Loge  I 


*)  Vergl.  8.  29  and   das  nachfolgend«  Kapitel    th»  Aie  Xi 
der  WaMerlÄufe  durch  AbwfiMer. 
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•oh&digiMuU*  EiiitläBM*  Jnroli  iU'ii  Gi*iiu&h  ilumitigcr 
r  sind  nur  ganz  vtTi'iiizolt  ootistAtirt  worden.  l>ooh  kdnm*ii 
rv  MeTigi'ii  von  arHtMiiger  Säure  oder  Arseiisäurt',  des  Weiteren 
Queckbillierverbiiiduiigeii,  schw4'flitje  Säure  Howie  auch  einige 
T  Mineralgif'U',  von  industrii'Uen  Abgängen  herriilireiid ,  in 
Bffhuietallen  iu  Betracht  kommen.  Scliwetelwoi^erdtofi*,  eines 
^pftigsl  wirkenden  Miiierulgiile,  tritt  i)i  meist  minimalen  Mengen 
EMich<*n  Grundwassern  auf;  der  Genns»s  eines  auch  nur  einiger- 
n  erhebliche  Mengen  dieses  giftigen  Gase»  eiilhiiltenden 
verbietet  sich  durch  seinen  ekelerregenden  Geruch  schou 
U»fit;  ausserdem  lässt  sich  der  ScIiwefelwasRerstoff  loiclit  durch 
g  enltemen. 

WBH  iiuch  Kupfer  und  /ink  in  GenusswäHser  geUngeu  köniieu, 
wir  Seite  Hl  näher  erläutert.  Grössere  M*'ngen  von  Salzen 
beiden  Metalle  können  ernstliche  Vergift.ungser*ieheinungrn 
vn,  doch  handelt  es  «ich  bei  Trinkwässern  (auch  künnt- 
Mineral-  und  Luxnswassem),  welche  Knjtfer-  oder  Zinksalbe 
itnngen  oder  Apparaten  aufgenommen  haben,  stets  um  *m> 
e  Mengen,  dasg  Gesundheitftstftrungen  durcti  dio(M»lben  aus- 
n  erscheinen  und  unserefl  Wissens  thatsäohlich  auch  nie 
ihtet  wurden,  wie  denn  übt'rbaupl  weder  ehroniselu'  Kupfer- 
hronisehe  Zinkvergiftungen  bis  jetzt  mit  Sicherheit  festgesti*llt 
n  ritid*).  Man  hat  insbesondere  dem  Ku]der  bis  vor  wenigen 
I  stark  toxische  Eigensuhat^en  2ugi*schrie)>eu  und  dessUalb 
aucli  geringen  Knplergehalt  iti  N'abrungsmitiehi  und  Gt-triinken 
e  vi-q»önt.  Versuche  haben  «her  gezeigt,  das»  einem  tiOkg 
n  Menschen  bis  tn  0,1  g  Kupfer  pro  Tag  venibreioht  werden 
Bfi,  <»hne  das«  Gesundheitsstörungen  eintreten,  wobei  i^h  sich  als 
iiitig  erwies,  in  welcher  Form  das  Kupfer  genommen  wurde, 
Cbei-sühri'iten  dieser  Dose  traU'n  *iie  Erscheinungen  acuter 
rvi^rgiflungen  hervor  ^). 
ährend  der  ehemische  Nachweis  mtueraiischer  Gifte  im 
r  bpi  Verwendung  hinreichend  grotwer  Mengen  Wassers  ohne 
erigkftit  und  mit  vollkommener  Sicherheit  geführt  werden 
nn,  ist  di»'  Erkennung  toxiscli  wirkender  organischer  Subhtaozen 
l  60  schwieriger,  als  es  sieli  hierbei  meist  nicht  bloss  um  Gemenge 
iederiartiger  und  schwer  ru  trenneruier  Stoffe,  sondern  auch 
h<>mischer  Beiiehuug  zu  wenig  s^charf  chnrakteribirte  Ver- 
en  und  um  minimalste  Menden  Imndelt. 


f)  Vergl.  Kobert,  Lehrbach  der  IntoxicatioDen,  Stuttgart  1893.  8.  284 
IS. 
Siehr:  Tschirch,  DasKnpfer.  Stuttgart  1888,  B.  im  und  (T.  und  B-  VM. 
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Mau  kuuii  die  iu  den  imtürlich«n  Wässern  auilret^r'ndeD  orj: 
scheu  Restandtli<^ile  —  wenn  man  von  den  verachiedenaitigeu  oiid  t 
berechenbaren  Verunreinigungeu  der  Gewässer  mit  gewerblioU!)  ■ 
induHtrlellon  Abgängen  absieht  —  im  Allgemeinen  in  die  Gn  i 
der  IIumnssubst4iu/x'u  und  der  Fäulnissprodncte  unierscii- : 

Die     II  u m u s  s u b stau z e n    Mind    nicht    giftig :    ^elb> i    ' ^  - 
welche  relativ  grössere  Mengen  davon  enthalten,  wirken,  auch 
sie  andauernd  genossen  werden,  nicht  geBundheitsschudlicli.    Dill 
diesen    Verbiiidiiugeii    reichen    Wässer    «clinieeken    eigenartig 
und  werden  auR  diesem  Gninde  für  Geinisszwecke^  wenn  anf 
nicht  verwendet. 

Wut"    iiniL    die    urgauischeu   FäulnisHprodaote  anhiiglit 
üben   die   damit   verunreinigten   W&aser,   wie  die  Erfahnmg 
giftige  Wirkungen  nicht  aus. 

Man  gluulne  früher,  da8s  durch  Wä«»er,  welche  viel  oi 
Substanzen  enthielten,  Verdamin^stöningen  erzeugt  werden  k( 
Die  ärztliche  Beobachtung   hat    indetweu    diese  Annalime  niclU 
stützt.  '  Fälle   von  Magenverstinimungeu   oder  von  DurchnUr-Oit 
auch  nur  ruh  Wahrscheinlichkeit  auf  den  Genuas  eines  an  oi 
Ötotl'eu  reichen  Wassers  zurückgeführt   werden  muHsteu,  und« 
bekannt  geworden. 

Unter  den  ZeHallsproducteii    der   organischen  SulMtamat 
die  wichtigsten   die  Toxine  und  Toxulbumine.     Sie   entatcbra 
gewissen,  allerdings   noch  nicht  genau  bekannten  lk*dinguiig«a 
der  Fäulniss,    und    einige   dieser  Fäulnissbaaen   hvh'v 
erhebliche  Giftigkeit,  wahrend  andere  relativ  uiXÄcha" 

Die  Fäuhiifisbasüu   werden  erKeugt  durch  heatimiute 
aber  letztere  büssen  in  verdünnten  Medien  nnd  ausserhalb  dt» 
körpers   die  Function,  Gifte   zu  bilden,  rasdi   ein,  und 
Bind   die    erwähnten   Fäulnissproducte   so   labil ,  dufl»  aie   UDttr 
EinfluHH   der  überall    in  den  oberen  Bodenschichten    und  übenUl 
Wasser  enthaltenen  Mikroorganismen  sehr  rasch  in  Aiumotüik 
Kohlensäui-e  oder  iu  ungiftige  Zwischeuproducte  zerfallen  *). 

Auch   kennt   die    geHaninite    ärztliche   Erfahrung    aller 
länder  kein  Beispiel,  das»  durch  im  Trinkwasser  enthaltene  Ti 
eine  Geäundheltj^bchädiguug  hervorgerufen  sei. 

Kann   demnach    auch   den    organischen   Substanzen    und 
Abkömmlingen  im  Wasser,  bis  jetzt  wenigstens,  eine  directe 
beitsschädigung   nicht  beigemessen  werden,  so    verdient  gli 
ihre   Anwesenheit    ernste  Beachtung,  da  sie  auf  die  Tnfprtio 


^)  Vergl.  auch  8.  20  u.  ff. 
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kvit    det!  Wassers   Linweisen   kjuui  Qnd  die  Aimefamlichkoil  und 
>eUTlic)ikcit    des   Wassers    wesentlich    beciTifliu?st,   zwei    Punkte, 
welche«  später  noch  ausfuhrlich  zuriickzu kommen  ist. 

b.     Krankheitserreger. 

Zur  Zeit  wei^ä  man  noch  nii:ht^  wieviel  Kr.uikheitskeime  imter 
ebenen  Bedingungen  zu  einer  liifeetion  erforderlich  sind.  Wahr- 
^  sind  in  den  allermeisten  Fällen  eine  Mehrzahl  dazu 
ilig,  indessen  ißt  nicht  ausgeschlossen,  dasa  unter  gewissen 
[ingnngeu  auch  ein  einziger  Keini  genügt;  eine  Milzbrand- 
re  £.  B. ,  oder  ein  Cholerahacillus ,  welcher  rinheschhdigi  den 
gen  paKsirt  hat,  kann  im  Darm,  wenn  er  der  Schädigung  der 
Miden  Zelle  nicht  ausgesetzt  ist,  sondern  auf  ihm  zusagendem 
ibrei  lagert,  sich  vennehren  luid  die  tödtliche  Krankheit  be- 
Anderorseit«  steht  fest,  daes  Wässer,  welche  |mthogene 
enthalten,  auch  ohne  Schaden  genossen  werden  können. 
licht  sich  nur  daran  zu  erinnern,  das»  der  normale  Magen- 
f  manche  Bakterien  z<*rHtorend  einwirkt,  dass  eine  Anzahl 
ersouen  für  gewisse  Krankheiten  unempränglich  i^t^  und  dasa 
r  ungleichen  Vertheilung  der  Krankheitskeime  im  Wasser 
rade  genossenen  Wassermengen  frei  von  pathogenen  Bakterien 
6nnen,  um  einzusehen,  dass  der  Genuas  inficirten  Wassers 
vinl«r  allen  Umständen  Erknmkungen  zur  Folge  bähen  muss. 
.nf  die  Wirkung  der  mit  dem  Wasser  eingetührtcn  pathogenen 
ist  auch  der  FüUungszustand  des  Blagens  von  Belang.  Unter- 
en haben  ergeben,  das»  in  einen  teeren  Magen  eiiigefulirte 
engen  eine  AuMcheidung  der  Magen^fle  in  ^etmens- 
Grade  nicht  hervorrufen,  also  die  schädigende  Einwirkung 
ure  nicht  zur  Geltung  kommt,  inid  das»  eine  betriichtliche 
des  genossenen  Wassers  rasch  in  den  Darm  übertritt;  anderen- 
«'vermag  viel  vorhandener  Speisebrei  die  eingebrachten  Bacillen 
Mohülleu  and  vor  Schädigung  durch  den  Magensaft  zu  schützen. 
^bic  Infection  ist  daher  von  den  verschiedensten  Verhältnissen 
Bngig.  Wir  müssen  aber  nicht  mit  den  günstigen,  sondern  mit 
ungünstigen  Verbältnissen  rechnen  und  daher  jedes  WasKer 
rfen,  in  welchem  Krankheitskeime  auch  in  ganz  vor- 
Iten  Exemplaren  enthalten  sind, 
ider  bietet  indessen  der  Nachweis  der  Kranklieitskeimo  in 
n  Wässern  manche  Schwierigkeiten,  auf  deren  völlige  Be- 
^Kung  aticii  in  Zukunil  kaum  gerechnet  werden  kann, 
^bie  Krankheitskeime  sind  Einzelwesen,  welche  in  einer  grusKen 
Bermenge  vertheÜt,  nnd  zwar  ungleichmiUisig  vortheilt  sind.     Es 
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kaou  sich  finluT  IvicWi    cmgneD«  da««   dirwlbeo  in> 

Waasermentff ,  Mvlohe  bakti'riologisch  ülxTlMMipt  unttrs^ 
kann,  zurälUg  uielit  vorhunden  sind.  Zudem  t«t  fitie 
Kniiikhoits.kfmu*n  »och  uiitK'kaTinl  und  du*  tHfk»niiU*a 
Tluil  wt'iiijj  ausgt'sprcchrn«'  Ki£:fiiRchafl«Mi,  w>  dasA  e« 
ftk*  mit  Sicbt-rhi-it  zu  dbigiiosticm.'U.  Eiu  iVruerer  Gitmd«' 
d]('  palfaogeneii  MikroürgiiniHmi'H  »etteii  gvfiiiiden  wrAita, 
darin,  dnss  wir  oft  mit  unKfivn  Unt(*rsuchuiig«»n  xii  e^pät  bn 
Diu  Ä'it,  wt'lchf  von  diT  liitV'oliou  bis  zum  Ati»brucU  dvf  Kw 
viTHtreiclii,  zuHaniiniMigcnomiDeu  mit  der  Zvit,  wt*loh<*  vag4 
diT  A'frdacbl   auf  ein  bi-stimmtos  Wasw^r  rr^li-nkt  ■ 

in  vifU-n  Källfii  hin,    um  die  pathogcnun  Mikrooi 
zuweiltfD   nur   relativ    kurze  Zeit   im  Wm^rr  nubdaacni,  wivdii 
dem  Wasser  verschwinden  zu  lasiH^n. 

Ueber  den  directeu  Nachweis  der  KrankhoitM-m-ger 
ist  an  dieser  Stelle  wenig  zu  Hagen. 

Die     verwjhiedeneu     Arten     der    im     WawMT     vnrl 
krftnkheit*t»rrc'gendeu  Organismen    sind    im   Kapitel    ^^ 
ilire    Lebenhliedinguiigeii    und    ihr   Nachweis  nind    in    de«.^ 
XIV  und  XV  D.  ausgiebig  besprochen  worden. 


Was  die  Möglichkeit  einer  Infection  durch 
gehl,  84»  iai  zu  bedenken,  dass  wir  uns  nach  den  bii^lang  v 
Erfahrungen  alle  Eireger  von  Infection»kr:inkheiteu 
Wesen  vor/usttellen  haben,  die  entwetler,  wie  die  niei.K?*fn  der 
<Tt<)pftchten  Krankheitskeime,  Bakterien  sind,  oder  ilmen  tu  ti 
und  Eig^^iiKchaften  eiuigermaafigen  gleichen  und  nngeftifar  di« 
"WiderPtandstahickeit  wie  die  ausdauemsti^n  bis  jetzt  bokannlffol 
Organismen   liesitzen. 

Da    die    meisten    InfectioDsorreger    an    di*n    M«nfi< 
und   den    menschlichen   Verkehr   geknüpft   nind,   sw  bi 
alle    d i ej e n ig e n    Wässer    die    M ü g  1  i ch ke i t    v i u v r    I nff cl 
welche   durch  Bakterien   aus  der  N&he   difr  MenscbrA 
unreinigt  werden  können.  i 

a)  Zn    diesen  Wässern   sind   die   offviion   Wä«ivr  • 
bewohnter  und  bebauter  Gegenden  zu  rechnen. 

lii  geringem  Grade  durch  den  Wind,  in  viel  böherein  € 
(hirch  8tändig(*  oder  zeitweilige  ZutlüRse,  z.  B.  dttrch  Waat-h»« 
JSta<Uabwasser,  durch  das  von  IJegengüssen  erzeugU*  Tagrff^nftri 
werden  Massen  von  Bakterien  in  die  otteneu  Wässer  gw 
sapTopliytiscben  Bakterien  sind,  so  viel  bis  jet«t  Ix-kannt 
los,  und  ihre  Anzahl  in  einem  Waswr  ist  an  wob  gleichj 
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^■er  vcrmehrU'ii  Zufuhr  dieser  Mikroorganismen  steigt  aiicIi  die 
^Bfihktfit,  da&f>  sicli  darunter  pathogem'  Krinic  betinden.  Das 
lSlch4'  Anstcigi'iJ  dtT  BukU'ricn/Jihl  rines  offt-neii  Waöwors  xvigl 
pr  Vt-niniviinguiig  und  damit  auch  häufig  fint»  gi'sloigtrte  lu- 
itiunsuioghchkiMl.  :lu. 

I  Für  die  iirötwc  d<T  IclssttriTi  ergio-bt  siel»  ein  gfwiswr  Maii»«- 
Ib  »US  finiMii  VergU'icli  der  wäliri-iid  der  ViTunroinigungoD  auf- 
Hbidonrii  Hiiktrrienzali)  mir  der  Zahl  der  unter  noriuaU'ii  Vi>rbült- 
■en  üi  dem  hetrctreiulen  Wasser  vorkommenden  Mikroorganittmen. 
I  AI«  oHVne  Wässer  »iod  anzusehen  die  Wässer  diT  Seen,  Flüsw?, 
ph^'»  *>tUMM'ii  Itepervoire,  /«  B.  der  Tlmlsperren,  der  Cinleruen,  der 
pnwASHcrhecken  der  WastH-rleitungen,  S4^>dann  die  Wä«(*er  der  un- 
hsat^n  Quellen  und  der  nicht  oder  schlecht  gtMleckten  Hninneu. 
'i  Zum  Nachweis  der  I  nfeutiou»mögliclikeit  dieser 
Käser  genügt,  die  BertickHichligung  der  Incalen  Ver- 
jltnisB«*. 

"E»   \sl  ganz,  gloichgüllig,  ob  die  bakt^-riuluginche  l'nierHuohuiig 

offenen  Wässern    ein    keimarnies   o3er   keinireiches  Wasser,  ob 

I    chemische   üntei-«uchung   ein   in   ihrem   Sinne   reines  oder  mi- 

öe«    Wasser   ergicbt,   —    liegen    die    erwähnten    Wämser   in    der 

||ftl«  der  Heimstätten  von  Menschen,  so  können  sie  im  gegebenen 

iv   Krankheitserreger  leicht  autnehmen   und   dem   Menschen   ver- 

dn,   daran  kann  ihre  rheminche  und  hiologisn^he  Qualität  nichts 

»m. 

Dif  Thutsache  ^oiTenes  Wasser  iu  hewohnter  Gegend" 
i  «ich  genügt,  um  ein  Wasser  als  infections-^verdächtig" 
IbsuftteUen. 

Verdächtige  Wässer  lassen  sich  nicht  selten  in  unverdächtige  um- 
^deln.  QuL'ilen  können  gefas&i,  offene,  schlecht  oonatruirtc  Bnwucn 
I'  oben  und  seitlich  geschlossene  verwandelt  werden;  die  otTentm 
iservoire    der   Wasserleitungen    lassen    sich    Oberdecken;    Wasser- 

Cnimhmgen,  z.  B.  kleinere  Seen  oder  die  liinter  Thalspurreu  auf- 
mmeltcn  Wässer,  lassen  sich  dadurch  schützen^  das»  man  das 
I  '  lilags-  odci'  da«  tributäre  Gebiet  wnschliesslich  der  nächstpn 
.g  von  Mrnsohon  imd  ihren  Ausseheidungsproducten  fi-ei 
■t,  t>  B.  auf  den  Abhängen  tiur  Wald,  in  den  Niederungen  mir 
riesen  duldet,  die  mineralischen  Dünger  erhalten,  und  die  Re»en'oire 
m  dem  incnschliclien  Verkehr  mügUchst  vollständig  abschUeast. 
llstemen Wasser  ist  dann  gefährlich,  wenn  das  Kegenwa^ser  in  der 
mte  menschlicher  Wohnungen  autgetangen  wird.  Die  oft  ange- 
fIMshtOit  Filter  vermögen  wohl  den  groV>eu  Schmulx  abzidialten, 
PBr  nicht  das  Cistemenwasser  keimfrei  zu  machen. 
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Will   man  fiberhaupt  ein  an  sich  verdacht: 
sicher  unschädlich  machen,   so  ist  das    beste-  MitU 


die  Erhi 


3Jiki 


ng.  Für  die  nicht  sporenhaltij^ 
allermeisten  Krankheitserreger,  genügt  bereits  eine  fun' 
währende  Temperaturerhöhung  auf  SO^^C.,  ein  eigentlic' 
ist  nicht  einmal  erforderlich,  aber  jedenfalls  «iohurer  i^ 
Erhitzen  auf  SO*^C.,  vor  iUlem  deHshalb,  weil  «las  S 
erkennbar  imd  leichter  coutrollirbar  ist.  Im  Klcinbeti 
Methode,  Krankheitakeime  aus  dem  Wasser  zu  euller  n 
bar,  aber  für  den  tirossbetrieb  ist  sie  bis  jet^t  viel  z^ 
hat  aus  diesem  Grunde  keine  Verwendung  gefundtin. 

Da8  souveräne  Mittel,  ein  ttverdiiohtiges^  Wasser  in 
bares  Grenusswasser  za  verwandeln,  ist  znr  Zeit  noch  di> 
Man    unterscheidet    zwischen    Kleinfiltem    und    CV' 
erstereu   verfolgen   den   Zweck,   das  für   eine  H  :» 
forderliche    Trink-    und    Uauagebraucbswasifter    —    so\< 
nicht  durch  Erhitzung  nnschädlich  gemacht  wird  —  im 
keimfrei  zu    machen.      Die  hm  jetzt  verwendeten    Filt. 
erfüllen  ihren  Zweck  nicht,  sondern  lassen  von  vomher. 
durchs  sind  also  unbrauchbar.     Keimdicht  sind  in  der  er 
Betriebes  nur  einige  wenige  Filier,  darunter  die  von  Cl\. 
Berkefeld,  Nordtraeier,  Pukall,  Breyer  und  Hesse: 
die«e  haben  zwüi  Fehler:    1.  werdeu   («ie   von   den   Bak^- 
wachsen.     Nach  den   im  hygienischen  Institute  von   G  • 
angestellten  Untersuchungen  wachsen  jedoch  die  patbov 
nicht  hindurch ,   diese    sollen   vielmehr   iu    dem    Wae»« 
sohleohten  Nährmaterial   bald  absterben;  aber   die  erw.i 
sind  sehr  zerbrechlich,  sie  bekommen  leicht  Spalten  und  1 
unter   dem  Schmutzbelag   schwer   sichtbar    unbezahlte    ' 
Bakterien  in  das  Filtrat  hinein  lassen,  oder  £s  finden  ?: 
herein  kleine  Fehler  in  der  Filtermasse,  welche  wunde  Si  ^ 
Filtration  darstellen  und  viele  Bakterien  durchlassen;    d  i 
jedes  dieser  Filter  vor  seinem  Gebranch  und  von  > 
währenddesselben  bakteriologisch  geprüft  werd 
die  Quantität  des  FUtrats  sehr  bald   beträchtlich    ab. 
snchungen,   die  ausser  an  anderen  Stellen   in  ^össereii: 
mit  dem  Berkefeld-Filter  im  Nahrun.gsmittel-Uut4?rsucli 
Stadt  Breslau  *)  angestellt  worden  sind,  verminderte  sich  di 
geschwindigkeit  zuerst  erheblich,  dann  langsam.   Nach  ei. 
Gebrauchs   dauerte  es  zehn  bis  fünfzehn  Minuten«    ehe 


in  l»T3 

Kiltrj 


-ii 


>)  Berobard  Fischer,  Jahresbericht  1893,  Bretla«. 
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^B  zwei  Liier  Wasser  lieferte.  Auekucheii  oder  Abbürsten 
Hb  die  iirs|irüngHche  Filtrütionsgeschwiijdigkoit  nngeföhr  \eic- 
«"  her, 

ObBchon  mittelgt  Kleintitterii  eiue  einzebie  gut  geleitelv  tLiiis- 
Ihnng  mit^  wenn  auch  nicht  koimfVoiera,  so  doch  von  jiatho«^'*'»*''» 
pimen  freiem  Wasser  versorgt  werden  bann,  so  ist  die  Versorgiing 
WT  Stadt  niitteUt  Hausfiltem  eine  Uumöglichkeit.  Für  Städte 
pibl  nnr  die  centrale  Filtration,  weicht*  zur  Zeit  faßt  allein  in 
btalt  der  nSandtlltration'*  in  Anwendtuig  gezogen  wird. 

Die  frühere  AutlasHung,  dass  gut  betriebene  Sandtiller  alle 
cterien  zurückhielten,  ist  irrig,  es  dringen  vielmehr  anfgebrachte 
^teriea  mit  dem  Wasser  hindurch.  Ihre  Zahl  ist  vernchjeden,  sie 
Melkte    in    den   P  i  e  fk  e  ^  sehen  Versuchen    zwischen   1 :  386    und 

|koo. 

Im  Kaiserlichen  Gesundbeilsarat  zu  Berlin  ist  von  einer  Com- 
feion  von  Hygienikem  and  Wassertechnikern  der  Saty.  aufgi'Blellt 
■clen:  im  Cubikcentimeter  des  Filtrat*  sollen  —  im  Allgemeinen  — 
Dt  mehr  als  100  Bakterien  vorhanden  sein,  eine  Zahl,  welche  bei 
Mpgelegten  und  gut  betriebenen  Filtern  nicht  oft  überschritten  zu 
Bbd  bniuehl,  obgleich  gern  zugegeben  werden  soll,  dass  sie  für 
Hsse  Zeiten  und  an  gewissen  Orten  zu  niedrig  gegriffen  sein 
g;  indesKcn  ist  das  doch  immer  eine  Ausnahme  von  der  KegeL 
Q,  den   100  Bakterien  sind  nur  ein  Thtil  direct  durchgedningen, 

k derer  Tlieil  entstammt  deif  unteren  Filterschichten,  den 
n  n.  8.  w.;  somit  ist  die  Wahrschi^nlichkeit  recht  gering,  dass 
bogene  Bakterien  unter  den  lOO  Bakterien  enthalten  sind.  Diese 
^nzzahl^  im  wahren  Sinne  des  Wortes,  wesentlich  zu  erhöhen,  was 
B  Seiten  der  Wassertechnik  als  eine  bedeutende  Erleichterung  an- 
tehen  worden  wäre,  ging,  vom  gesundheitlichen  Standpunkte  au«, 
Alt  an,  weil  selbst  durch  hltrirt-es  Wasner  mehrfach  Epidemien 
rbreitet  sind.  Es  sei  erinnert,  an  die  Cholera  in  Xiet.leben  und 
ntin,  sowie  die  kleine  Wint^repidemie  1892/93  in  Alton»,  an  die 
rpbu«epidemie  von  Berlin  1889  u.  s,  w.  Die  Filtration 
Tdäohtiger  Wässer  durch  Sand  gewährt  also  nur  einen 
lativen  Schutz,  und  es  ist  Sache  der  Leitung  der  Filter* 
&rke,  denselben  möglichst  dem  absoluten  zu  uälieru. 
I  Zur  Controlle  der  Leistungen  der  Filterwerke  dient  die 
Ikteriologische  Untersuchung. 

I  Das  Wasser  wird  auf  dem  Wege  durch  die  keimreichen  Sand- 
lliobten  auch  chemisch  verilndert,  vor  Allem  wird  ein  Theil  der 
Manischen  Substanz  oxydirt;  aber  die  chemischen  Processe  sind, 
&  z.  B.  die  Untersuchungen  von  Proskauer  lehren,  geringwerthig 
Ttemaoo-OfcrtDer,  WH»r.    4.  Aufl.  47 
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und  sk*   irC'ifi'D   tiiolit  Avu  Kern  der  ÖacL«,   die    VvräiideruDg 
Mfngi»  der  BakU»rieD. 

Die  bakteriologische  Untersuchung  muss  sieb  auf  da«  Fül 
jüdcs  einzelnen  Filters  erstrecken.  Die  Untersuchung  d«  Mis 
VFiistKjrs  allein  genügt  nicht:  wenn  sechs  Filter  gut,  ein  Fil 
schlecht  fillrirt,  »o  braucht  sich  diecier  Fehler  in  der  Baktrrieiü 
des  Gesammtwassc*rs  nicht  bemerkbar  zu  machen,  wührt^ml 
Untersuchung  des  einzelnen  Filters  A\ü*schlu£H  giebt. 

Hier  möge  hinzugefügt  sein,   daas  nach  den  „Grundsätzen 
die  Reinigung  v<'ii  Oberfl.'\chenwäsHeni  ilurch  Sandtiltration  zu  Zci 
der  Choleragefahr*'  ' ),  welche  von  jeuer  vheu.  erwähnten  Commis 
in  Berlin  im  Januar  1894  aufgestellt  »ind,  die  tägliche  baktenokrgisi 
Prüfung   des   Fillrats  jeden   Filttrj*   anempfohlen   wir<i.     Ein  Fth 
mit  meiir  als   100  Hakterieu  im  Cubikcentimi^er  Sfi   vom  <Teli: 
auszuäclüicssen;  bei  nicht  nur  vorübergebender  Lieferang  ungeuo^ 
den  Filtrats  soll  das  Filter  ausgeschaltet,  der  Fehler  gehoben  we 
wie  ji'de«  Filter  eine  Einrichtung  haben  must^,  um  sein  Ri-in 
gesondert  entnehmen   zu   können,  so  soll  ea  auch   gesondert  n 
sperrt,  von  seinem  Filtrat  befreit  und  völlig  entleert  werden  küi 
Da  uuTuittelbar  nach  vollzogener   Keinitnmg  des   Filters,  d.  li. 
bebung  der  Schlammschicht  imd  der  1  bis  2  ol>eröton  CentimeUr 
Sander,  sowie   nach  Ergänzung  der  höchRteua  bis  auf  BOcm 
tragenden  Sandsehiclit  das  Filtrat  niinderwerthig  ist,  8*»  »oll  es,  w 
die  DuiL'liftihrung  des  Betriebes  das  irgend  gestattet,  fortlaofeu 
werden,  bis  die  normale  Keimzahl  erreicht  ist.     Die  Filtc 
n»ichlich    bemessen,    die    Filtrationsschnelligkeit   eine 
für  jede«  einzeluL'  Filter  einstellbare,  vor  plötzlichen  Schwan' 
oder    Untcrbrechimgen   gesicherte.     Jedes   Filter   für  sich 
Bezng  auf  Durchduss,   Ueberdruck   und  BeschafTenheii  de*  Fi 
conti'oUirbar    und    von    miten     her    mit    ültrirtem     Wasser 
sein.      Verschiedenheiten    im    Watssei>tänd    deb    ReinwasseT 
dürfen  keine  AVirkung  auf  die  Filter  zulassen.    Der  Fihratioi 
darf  nie   so   grosü    werden,   dass  Durchbrüche   der  o 
aolüoht  eintreten  können.     Die  Grenze,   bih  zu   welcher 
druck  ohne  Beeinträchtigung  des  Filters  gesteigert  werden 
für  jedes  Werk    d\u'ch  bakteriologische  Untersuchung  zu  e 
IMe  Filli;r  sollen   so   onnstruirt  sein,   dass  jeder  Theil   ilu"« 
möglichst   gleichmilssig    wirkt.     Wände,  Boden,   LuiWhächUf 
sind  wasserdicht  herzustellen.     Bewundere  Bedeutung  für  di* 
tion  haben  neben  diT  Schlammscliichl  die   olit^rsten  l'enlunptff 


^)  Veröff.  d.  K»i«.  Ges.  Amte»  1B(»4,  No.  8,  &.  lU. 
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kdAchichl^  bei  Nennniuug  eiueft  Filter»  sollen  sie  daher  zunächat 
gehoben  tiiul  (Luid  nacb  Ergänzung  der  Füllung  wieder  oben  auf- 
bracht wertlt^u.  — 

b)  Quellen  und  Brunnen  bieten  dann  diu  Möglichkeit 
ivr  Inl'eclion,  wenn  sie,  in  stark  bewohnter  und  bebauter 
jgeud  j^elegeu,  entweder  von  einem  Wasaer  gespeist 
irden,  welches  Beibat  Mikroorganiamen  enthält,  oder  wenn 
t  aus  den  oberen  Bodenschichten,  beziehtingsweise  von 
r  Erdoberfläche  her  Mikroorganismen  auu  der  Nähe  des 
itnächen  zugeführt  erhalten. 

Im  Allgemeinen  darf  man  das  Grundwasser  und  den  Boden  iu 
ler  gewisaen  Tiefe,  meistens  von  etwa  vier  Metern  un,  als  keira- 
li  betrachten;  nur  au  einzelnen  ungünnüg  aituirten  Stellen  wird  das 
lindwasiter  in  dieser  Tiefe  Bakterien  enthalten.  Daher  liegt  die 
mahnte  nahe,  dasH  die  Bakterien  den  Brunnen  und  Quellen  öfter 
II  oben  her  durch  mireine  ZutlÜsse,  als  durch  das  Gnmdwasaer 
gt'führt  werden. 

Ueber  den  directen  Ka<!hweis  des  Keimgehulles  des  Gmnd- 
RMers  ist  in  dem  Capilel  XV,  C  „Entnahme"  geKpniehen,  dort 
^^ch  bereite  gesagt^  daes  man  nicht  immer  die  dlreote  Unter- 
Hotig  anwenden  könne,  und  man  daher  sein  Urtheil  nicht  selten 
rSchlGsse  gründen  nuisse. 

Die  in  einem  Quell wasf*er  vorkommenden  Bakteneu  können 
da!t«elbe  entweder  durch  ungenügende  ßodentiltration  besw.  durch 
iheliegende    Ritzen    und   Spalten    im    Gestein    eingedrungen    sein, 
er    eie    entsUmimen    den   dicht   vor   der   Mündung   durcluitrömi<*n 
ereu   Erdachichben.     Die   letzteren   Verunreinigungen   lasaen   aich 
eine  gut  angelegte,   tiefe  Fassung  vermeiden;  jedoch  siedeln 
ftuoh    in    den    Faeisungen    Mikroorganismen   an,    welche    l>eiui 
T  Fassungen  dorthin  gelangen,  sich  vemiehren  und  Aich  dem 
r  in  der  Regel  allerdings  nur  in  geringer  Zahl  beiminchen. 
ie  vorsichtig   entnommenu  Probe   muss  beim  Fehleu  unreiner 
keiiufrt»i  sein.    Werden  etwa  drei  bi«  tunf  oder  acht  Haklerien 
ikcentimeter  Wasser  gefunden,  ßo  sind  dieselben  gewöhnlich  auf 
in  der  meistens  nicht  ganz  leichten  Entnahme  zurück/Aituhren. 
elirigt    es    nicht,   das  Wasser   frei   von  jeder  äusseren  Beein- 
ig  im  Moment  des  llonvustrittes  zu  fassen,   so  gilt  der  Satz: 
uelleu,  welche  gut  gefasat  sind  und  welche  weder 
eine    Zuflüsse    zugeführt    bekommen,    n  »ich    die    Bak- 
]i  den  oberen  Bodenschichten  ent  nehmen,  enthalten 
hnlich   nicbt   mehr    als    höchstens    50    Mikroorga- 
en  im  Cubikcentimeter  Wasser. 

VI» 
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Den  Nachweis,  dass  die  geringe  Zahl  von  etwa  50  K< 
den  Fassungen  entspringt,  den  XaohM'eis,  dass  die  Qn^llf  gm 
(aast  ist  und  dasI^  sie,  soweit  erkennbar,  keine  fremden  1a 
erlfält,  niuss  in  der  Hauptsache  die  Besichtigung  der  Orrtli 
liefern;  die  bakteriologische  und  chemische  Untersuchung 
über  eine  geringe  eintretende  Veruiu-eiuigung,  welche  nati 
in  dem  stniinenden  Wasser  stark  verdünnt  w^ird,  nur  selii?n 
Anhalt. 

Wie  weit  Quellen  vonSchmutsstätten  und  menschlichen  Amii 
Inngen  entfernt  sein  sollen,  lässt  sich  nur  nach  sorgfaltigstit 
Schätzung  der  örtlichen  Verhältnisse  und  auch  da  nur  seit« 
ungefiihr  angeben.  Vor  Allem  koumit  in  Betnicht  die 
und  Höhenlage  des  Grundwasserstromes  und  der  kleinen 
ströme,  die  Raschheit  der  Wasserbewegung,  die  HoniogeniÜU 
Poren  u.  dergl.;  grössere  Vemnreinigimgen  werden  dnivh 
chemische  Analyse  angezeigt,  kleine  indessen  nicht;  die  h»kt 
logische  Untersuchung  giebt  ebenfalls  sehr  geringe  Auskunft,  «i 
vermehrte  Bakterienzahl  kann  ja  einer  gaoz  ungefährlichen  Gi 
entstammen,  so  dass  sich  oft.  die  Beantwortung  der  gestellten  Ff 
recht  schwierig  gestaltet. 

Ueber    die    Möglichkeit    des   Hineingel angeiu  »< 
Keimen     mit    dem    Grundwasser    in    die    Bronnt-nf** 
scheidet  am  sichersten  der  Versuch  (siehe  Capitel  XV,( 
Entnahme);  wenn  dieser  nicht  angängig  ist^,  oder 
man   sich    über  den  Eintritt  von  Keimen  von  der  Ol 
fläche  her   oder  aus  den   oberflächlichen  Bodensohicll 
unterrichten  will,  dann  gewahrt  die  Berücksichtigung 
örtlichen  V^erhältnisse  in  erster  Linie  die  Entscheid»! 

Man    rausH   sich    ein    Unheil   zu   verschaffen   suchen   öbur 
Tiefe    und    Lage    der    midurohlässigen    Öchioht    und    der    fit 
lagerten    Schichten ,    man    muss   untersuchen ,   wie    tief  der 
hinabreicht,   ob   die    oberen  Bodenlugen    umgearbeitet  worden 
und   was   gewachsener,    was   aufgeschütteter    Boden    ist;    femct 
die  Durchlässigkeit  der  tiefer  liegenden  Schichten,  der  Stand 
die    Schwankungen    des    Grundwassers,    sowie    seine    SlrihiM 
richtung   zu    ermitteln.      Weiter   ist   in  Rücksicht    zu   ziehen,  ob 
der  Kähe  sich  Quellen  der  Verunreinigung,  z.  B.  Koihgruh«o. 
reine   Hofräume   u.  s.  w.  Anden,   welche  bis  in   die   vielleicbl 
porige,   lockere    GrundwasserRone   (Kieslager)    oder   bis   in   ihlt 
mitt-elbare  Nähe  hinabreichen.     Nach  diesen  und  ähnlichen 
Befunden  lässt   sich  auf  keimfreies  oder  keimhaltiges  Grundvi 
schliessen. 
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Collen  dio  Seliniutzsüktten  das  Wasser  nicht  btieiiiOuftsen,  bo 
IM  ihre  Eutferaiing  von  dem  Brunueii  daun  sehr  gross  »ein, 
an  der  Boden  Spalten  und  Risse  oder  weite  offene  Poren  enthält, 
welchen  da»  Grundwasser  sich  lebh:üt  bewegt;  hierbei  tjüt  aller- 
1^:»  die  Voraussetzung,  dass  die  Strömung  auf  den  Brunnen  hin 
iuhtel  sei.  Ist  aber  der  I><jden  engjjorig  und  vor  Allem  gleich- 
isig  in  seiner  Porengröese  und  ist  ferner  die  Grundwasser^tröuiung 
ing,  dann  scheint  schon  für  einen  gewöhnlichen  iluushninnen 
D  zwischengelagerte  Schicht  von  etwa  10  m  Stärke  (Kurth)  die 
iahr  einer  lufection  durch  das  Grundwasser  auszuschliessen.  Wird 
«rdiiigs  ein  Brunnen  intensiv  in  Anspruch  genommen,  k.  U.  bei 
itralversorgungen,  so  ist  wegen  des  rascheren  Wasserzuflusse» 
le  Entfemimg  vielleicht  nicht  ausreichend.  Abschliessende  Beob- 
tungen  darüber  liegen  zur  Zeit  nicht  vor. 

Die  Möglichkeit  des  Eindringens  von  Verunreinigungen  von  oben 
T  von  der  Seite  her  ergiebt  die  Besichtigung  des  Brunnen»  selbst 

Leider  sind  die  ganz  überwiegende  Mehrzahl  aller 
Dtinen  so  construirt,  duss  sie  die  Möglichkeit  einer 
^ection    nicht  ausschliessen. 

Wir   haben   bereits   gesagt,  dass    die  Wässer  offener  Brunnen 

Oberflächenwässeni  gleich  zu  stellen,  ulsn  von  vorn  herein  als 
dächtig  zu  bezeichnen  sind.     Die  übrigen  Brunnen  tsind  meistens 

undichten  Deckeln  geschlossen,  gewöhnlich  steht  auch  die  Pumj>e 

dem  Bruiuieu  selbst,  imd  dort,  wo  das  Saugerohr  den  Brunnen- 
kel durch.selzL,  ist  eine  weite  Oeftkiung.     Die  Brunnenwände  sind 

durchülssigeu  Steinen,  jedenfalls  mit  durchlassigen  Fugen  ge- 
Jeru  Alles  Wasser,  was  in  der  Umgegend  des  Brunnens  nieder- 
t,  wird  naturgemäss  nach  der  Seite  des  geringsten  Widerstandet», 
>  zum  Bruunenkessel  hin  äiessen,  und  auf  diesem  Wege  die 
rterien  der  obersten  Bodenschichten,  und  damit  eventuell  patho- 
*  Keime,  mitnehmen.  In  dem  Bninnen  erkennt  man  an  den 
klen  Schmutzslreifen,  der  Nrissv  und  den  VegetJitionen  den  Ein- 

der  Oberflächenwässer. 

Jedoch  sind  nicht  alle  Wäswer,  die  von  ül)en  oder  von  der  Seile 
in  durchlasnige  Brunnen  hineinlaufen,  gefährlich,  sondern  nur  die- 
sen, welche  aas  der  Nähe  des  Menschen  stammen  und  mit 
llogenen  Keimen  beladen  sein  können.  Sind  nun  schlecht 
Uruirte  Bnmjien  so  gelegen,  dass  dies  nicht  zu  fürchten  ist,  liegt 
I.  «in  Brunnen  abseits  vom  Verkehr,  wird  in  seiner  Nähe  nicht 

FÄcalsloffen  gedüngt ,  an  ihm  nicht  gewaschen ,  sind  Koth- 
»en  u.  s.  w.  nicht   vorhanden,    oder   steht  die   Pumpe    so«   dass 

Ab-    beKw.    Waschwas^er    nicht   in    den    Brunnen    hiueiulaufen 
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kann,  dann  ist  durch  die  örtlichen  VerhftltniBse  eine  Ck'falir 
ge**0:hlo«fleii.  Genaue  MaasAe,  wie  weit  von  dem  Brunnen  »-nt 
nicht  mit  menschlichen  Fäcalien  gcdfingt,  nicht  Wiifohe  '^evw 
werden  80IL  lassen  sich  nicht  angeben,  doeh  dflrtle  nai^h  der  Anal 
der  Verhreituug  der  Bakterien  im  Gniudwasser  (Knrt  h)  andi 
lilr  Hausbrunnen  mit  gewöhnlichem  Betriebe  und  bei  ^leichi 
Por<!n<^Ö^He  fies  Erdreiehs  eine  Kntfemung  von  10  m  Radius  g( 
Bei  CVnt!*alversorgun^en  niu(*s  die  Entfemunt;  ^rösw^r  sein.  Pfll 
verlaugt  etwa  äOm,  doch  Ui  die^e  Zahl  willküriieli  und  kann 
als  ein  vorläufiger  Anhalt  dienen. 

Zu  den  gefährUchst^en  Wässern  gehören  die  AVaschwa*»«!, 
an  der  Leibwäwche  die  verschiedensten  j>athogenen  Keime 
Wird  Wäsche  in  der  Nähe  der  Bmnnen  gespült,  bo  liegt  di« 
fahr  vor,  dass  <lireci  oder  indirect  die  Krankheitserreger  b 
kürzesten  Zeit,  also  auch  in  lebendem  Zustande  in  das  Trinki 
gelangen. 

Ißt  ein  Brunnen   in  gefährdeter  Lage  schlecht  eingedeckt, 
wasserdicht  gemauert,  so  i»t  die  Möglicldteit  einer  luJecti«»  ^"^ 
daran  ändert  auch  eine  gut*'  oder  hchlechte  ohenüsche  und 
Icgisclie   Beschaffenheit   nichts.     Die   bakteriologische    Untei 
kann    nur   die    Art   und  Anzahl    der   gerade    anwi^Bendeii   Bakl^r 
angeben,  sie  sagt  aber  nichts  darüber  aus,  ob  nicht  bei  Gelpgt?ufc( 
mehr  tmd   andere-  Keime   hineingelangen.     Starke  RegeDi^96> 
Nähe  von  S<rhmnt7,Htätten,  Tümpeln,  Unrathgrabeii  u.  a.  w.  kän 
temporär  den  Keimgehalt  wesentlich  beeinflussen. 

In   einwaiuisfreier   Weise    laspt    sieh   zuweilen    die   Verbind 
eines  Bmnnenkeasels  mit  der  Erdoberfläche  durch  die  mikrosk( 
Untersnchnng  des  Schlammes  des  Brunnens  erweiwn. 

Finden  sich  dort  geformte  Bestandllieile,  welche  dem  llw 
des  Menschen  in  der  weitesten  Bedetitung  entst-ammen,  e.  B. 
reste,  in  erster  Linie  also  mit  Gallenfarbstoff  imprägnirte  FUi 
Stückchen  oder  Rei*te  gekochter  Stürkekönichen  <,>der  Tlieilclien 
CTercaiicn,  Partikel  von  Kartoffelschalen,  Woll-,  Leinen*  od<^r 
wollfasern ,  so  ist  der  Bnmnen  vor  dem  Eindringen  von  Vi 
reinigungen  und  somit  auch  von  Kranklieitserregem  nicht  gcoi 
geschützt. 

Die  chemische  Untersuchung  giebt  den  Gehalt  de«  W«*«*' 
gelösten  Stoffen  an;  nun  ist  sehr  wohl  möglich^  das«  dae  eij 
Brunnenwasser,   das   (irundwaaser,    chemisch    gnt    ist,   s.  B. 
Spur  von  Stadtlauge  enthält;  wird  aber  inficirte  WiUehe  am 
gespült  und  läuft  das  Spülwasser  in  den  Brunnen  «nröck,  «o 
eich  dadurch  die  chemische  Beschaffenheit  der  Geaamniti 
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V  „;>.  Dringt,  um  ein  anderos  Beispiel  zu  wählen,  auB  emor 
chien  Grabe  —  und  die  allermeisten  Gruben  sind  undicht  — 
einem  gewissen  Hochsland  der  Jauche  etwas  davon  in  den 
Änen   ein,  ho   würde   kiint   vorher    und   cuiigi*  Zeil   naehher   dae 

und  reinste  Wasser  gefunden  werden  j  trotsdem  kOnnen  mit 
Jancho  unzählbare  Menden  von  Krankheitskeimen  zuströmen. 

Fräber  glaubte  mau,  viele  Bakteneuindividuen  und  -arten 
||pen  für  eine  InfectionsraÖj^lichkeit  oder  -  Wahrscheinlichkeit; 
■  neben  den  Mikroorganismen  noch  reichlich  organische  Sab- 
Mii,  Salpetersäure  oder  gar  nalpetrige  Säure  bezw.  Ammoniak 
tmnden^  dann  erschien  die  erst^re  Möglichkeit  noch  gesteigert; 
X,  8o  sagte  man,  wohin  die  Stoffe  der  regri'ssiven  Meianioi'j>hose 

hen«  dahin  kOnueii  auch  eitiinal  pathogene  Keime  kommen, 
regressiven    Sloft'e    zeigL*n    die  Nähe    von   Infectionnquellen    an 

das  Filter,  welches  die  Infectionserreger  zur  Zeit  noch  Burück- 
,  kann  später  undicht  werden.  Waren  abor  wrnig  Keime  vor- 
den»  ergab  dazu  noch  die  chomische  Untersuchung  ein  reines 
Plr,  so  schloss  man  vom  Laboratorinm  aus  auf  die  ünver- 
SSgkeit  des  Wassers. 

Dieoe  Annahme  und  dieses  Vorgehen  sind  nicht  in  allen  ihren 
lilen  oorrect.  Wir  haben  in  dem  bakteriologischen  Theile  des 
hes  gexeigt^  dasa  die  Anzahl   diT  Bakterien   in   einem  Brnnnen 

den   verschiedensten  Factorm  abhängig  ist,  dann  die  einmal  in 

Bnmnen  gelangten  Keime  sich  dort  halten  und  vermehren 
Dcn^  find  dass  ihre  Individuen-  nnd  Artenznhl  entweder  gar  nicht 
r   nur   his    zu   einer   gcwisseii  engen  Grenze  mit  der  Xeueinfuhr 

Bakterien  zusammenhängt.  Der  MikrobenbeiVind  in  ßrunnen- 
sem  sagt  also  nicht». 

Man  meinte  dann,  ein  starkes  Absinken  der  ßakterienzahl 
fih  Abpumpen  8pri*chf  für  Reinheit  des  eintreienvU-n  Wassers, 
I   geringe  Abnahme    iür    unreine   Zuflüsse.      Die   Beobachtungen 

letzten  Jahre  liaben  die  Ylaltlosigkeit  auch  dieser  Aimahme 
^ben.     (Siehe  Capitel   XII.) 

Sogar  aus  einem  hohen  Bakt^riengehalt  neben  chemisch  sohlechtem 
snd  darf  man  noch  keinen  directen  Schluss  auf  die  Gresundheits- 
idlichkeit  eines  Wassers  ziehen.  Vielfach  sind  die  organischen 
Fe,  dii'  Salze,  die  Salpettrsänre,  im  Laufe  von  M<'nateJ)  oder 
■i  hinuntergedrungen  in  da«  Gnindwas<^er  nnd  haben  seine  Zu- 
mensetzung  bilden  helfen. 

Aber  auf  diesem  Wege   nnd   in  dieser  Zeit  iiabeu  die  Wässer 

ihre  Bakterien    abgegeben    und    ein   Undichtwerden    aller  der 
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FÜtcrKchichteii,  welche  das  Ant'ischlajdTwaAser^  diu  Tagv^wos^m 
um  zum  Grundwasser  zu  gelaugeu,  i&i  gcwöbuUcb  nicht  aimm 
Die  in  einenj  Brunnen  mit  tief  stehendem  Gnindwaneer  vorfaa 
Bakterien  haben  mit  dem  Gnitidwiif^ser  —  l>esoudert*  F&lle 
im  grobporigen  Boden  ausgenommen  —  gar  keinem  gen« 
ZuHummenhun^;  denn  die  in  den  Brunnen  gelun<renden  Bi 
gehen  eintii  '^tvnz  anderen  Weg  als  die  geluvten  Stoft't\  nie  ^ 
von  der  Bodenoberflächc  oder  aus  den  obersten  BodeDK 
und  dringen  hei  den  in  der  gewöhnlichen  Weise  gern 
Brunnen  von  dort  her  in  den  Bnmnen  ein. 

Steht  aber  das  Wasser  im  Brunnen  nicht  lief,  oder  « 
Bodenschichten  weitporig,  oder  tinden  sich  im  Wasser  die  1 
frischer  Zersetzung,  also  in  erster  Linie  Ammoniak  und  sa 
Säure,  so  deutet  das  —  siehe  die  unten  erwähnte  Ausniüi 
allerdings  auf  die  Möglichkeit  einer  bifection  hin. 

Die  reinigende  Wirkung  eines  gut  fikrirenden,  feinkl 
Bodens  erstreckt  sich,  wie  wir  a.  a.  O.  ausgeführt  haben,  nil 
auf  ein  Zurückhalten  der  Öchwel)e5U^)Öe  verunreinigt«^ 
sondern  auch  auf  die  Entziehimg  gelöster  Stoffe  und 
sirung,  d.  i.  den  chemischen  Abbau,  der  organischen 
zu  einfachsten  Verbindungen  M'ie  Kühlenf*äure,  Methan, 
Wasser  etc.  Verunreinigte  Wässer,  welche  längere  Streck« 
dernitlgen  Ifedens  durchwandert  bezw.  hinreichend  lange  int 
verweilt  haben,  erscheinen  daher  nach  einii^er  Zeit,  «o  weit  g*l 
dass  sie  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  im  Wesi-o 
nur  noch  di'ti  Charakter  der  Bodenformation  zum  Ausdruck  U 

F^inige  Salze,  zunml  Chloride  und  Nitrat^*,  werden  vom 
weniger  leicht  zurückgehalten,  und  desshalb  ist  es  nicht  «^ 
fallend,  wenn  Brunnenwässer,  welche  dem  ünlergnmde  htv 
Orte  entnommen  sind,  häufig  grössere  Mengen  derselben  »ufl 
als  in  den  (rrundwässeni  unbewohnter  Gegenden  gefunden  ' 
Hingegen  verschwinden  AmnH)niak  und  salpetrige  Säure  ftcKoi 
ktirzon*r  Zeit  vollständig  aus  dem  Waacier.  Da  man  aber  mit 
gerade  dies«-  beiden  al^  die  am  meisten  cliarakteristisclun  X*' 
bezw.  Endi>roductG  der  Fäulniss  stickstort'haltiger,  orgaitii«*'"' 
stanzen  betrachten  darf,  welche  in  reinen  natürlichen  WW 
vun  den  gewöhnlich  ammoniakhaUigen  Grund wätiäem  vuo 
gegenden  und  den  oft:  ammoiiiakhaltigen  Tit*fbrunneüwl*sji! 
geflehon  —  entweder  nicht  oder  doch  nnr  in  verschwinden« 
Mengen  vorzukommen  pflegen,  so  wird  man  das  Aufti 
beiden  Stotfe  in  mehr  als  Spuren  betragenden  Menge; 
Mahnung  begrüsst^n   müssen,  der  ITrwiche   ihres  Krsclwi 
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bzuforschon.      Ist    di-r    uiiniittolViare  Zutritt    vrMi   8ohinutz- 

Jaache    u.   der^l.   au»ijre8chlossen,   so  muss  diese  Ursache 

tuiizurt.*iclieuijt'  Zerleiriitiu   fäiihiisH fähiger  Sul)»tati/i*n  durch 

kn    ziirörkirfrührt    wrrdfn,   sei    et*,   dass   dein    Rfinigungs- 

b  des  Bodens  zu  viel  zngemuthet  wird,  sei  e«,  dosa  das  ver- 

|e  Wasser  tu  kurze  Zeit  im  Boden  verweilt,  wodurch  eben 

|ir   in  Aussicht   gerückt    ist,   diis«   auch    die  Filtratioiiskriift 

pns   ungenügend   werde  und    äcbadlicb   wirkende  Mikroben, 

Itserreger  in  das  Wasser  gelangen  könnten. 

H  die    Hedentuiig    aucli    sehr   gering   erscheinender   Mengen 

fetriger  Säure  richtig  zu  würdigen,   sei  daran  «rinnert,  daes 

Inicht    als    Endproduct,    sondeni    als   Zwischen  -,   d.    h.   als 

pgaproduct    des    »Stickstoffs    organischer    Verbindungen    in 

fture  bezw.  in  Ammoniak    zu    )>etrachten   ist,   und    das»  sie 

e  äU8Ber8t  aubeälündige  8ubHtanz  darstellt,   welche  ebenso 

Salpetersäure   oxydirt,   als  zu    Ammoniak    reducirt    wird. 

peichening  vun   salpetriger  Säure  im  Boden  ist  damit  aus- 

n  und  dosshalV»   liarf  nian  sie  gewöhnlich    von  vornherein 

Mengen ,    wie    beispielsweise    Salpetersäure ,    im    Wasser 


I  dem  chemischen  Befund  ist  noch  zu  berücksichtigen, 
ftraberO  üi  seiner  schönen,  zusammenfassenden  Arbeit: 
BUidla^eu  der  hygienischen  Beurtheilimg  des  Wassers"  be- 
ihinweist, dass  die  aufgefundene  Salpeter-  und  salpetrige 
|e  Ammoniak,  Zeichen  einer  localen  Zersetzung  des  in  nicht 
iahrten  Brunnen  vorhandenen  Schlammes  sein  können ,  und 
iiorganischen  SuhstMn/.en  entstjinden  sein  können  ans  dem 
^den  Holz  der  alten  Brunnen-  und  Pumpontheile, 
^egeuKatz  zu  der  früheren  Annahme  wird  also  die  In- 
pverdächtigkeit  eines  Brunnenwassers  gewöhnlich  nicht 
m  chemischen  oder  bakteriologischen  Befund,  sondern  mei- 
tch  die  Lage  und  die  Construction  des  Brunnens  festgestellt. 

t  einem  in  ungünstiger  Localität  gelegenen ,  schlecht  ge- 
Brunnen wenig  Bakterien  enthalten,  tindet  sich  ein  Wasser, 
jbicht  mit  menschliehen  Abgängen  in  Form  der  Sludtlimge 
jy^rt  worden  ist,  so  ist  trotcdem  das  Wasser  verdächtig, 
Jist  durchaus  keine  Garantie  gegeben,  dass  diese  guten 
bse  bleibende  sind.  Ein  einziger  Kimer  inücirtcn  Wasserrs 
der  Nähe  dieses  -.reinen  Bi-unuens"  ausgegossen  wird, 
ide ,    eine  mörderische    Epidemie    auszulösen.       Liegen 


»rteljabrtschrift  fTir  fiff.  Gesandheitjtpflege  1893,  8.  415. 
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Husserdeiu    ächmutisreservoire ,   Kothgrubi^u   ii.   dergL   in   <ler  N 
ist  der  Boden  grobporig,   dann   ist   die    Gt^fabr   der  Infectiua 
gerQekt ,  man  darf  sagen,  in  solchen  Fällen  ist  das  Eindringen  n 
KrankliBilNiTregeru  nur  eine  Kruge  der  Zeit. 

Ganx  anders   liegen   die  Verhältnisse,   wenn    die   Brunnon 
constniirt   sind.     Ist   das    Grundwasser   selbst   l^eimfrei    und  iü 
erscliloHsen     durch      ein    EineixTiihr     (Xorlonrohr-,    amml 
abessiniscber  Brnnnea),  oder  durch  einen  wasserdichl  uinge^ej 
und  bis    in    die  keimfireie  Zone  hinein  wasserdichten  Kesselbr 
gleichviel,  ob  er  aus  Eisi-nringen,  Cementbctonringen,  aus  Stein 
Cement  otc.  gebaiit  ist,  dann  ist  dos  Wasser  dieser  Ürunnen  unvei 
gleichgültig ,   wie   sonst   seine    ItescltaÖ'enheit   sein    wag«   palfa< 
Bakterien  können  unter  keinen  Umständen  hineinib*ingeii.    lu 
derartigen   Briuinen  können  sich  auch  der  Länge  des  W» 
weichen  das  Wasser  zurückzulegen  hat,  die  Zeichen  unv-, 
Zersetzung,   also  in   erster  Linie   salpetrige   Sfiiire   and   Ann 
nicht  linden. 

Die  zur  Zeit  bestehenden   gewöhnlichen   Pumpbrunueit  fllMJ 
allein  schon  wegen  ihn«r  Constniution  ein  verdächtiges  Was^r. 

Muss  hiernach  die   grösstc   MehrKahl   der   gewöhnlichon  PnBf] 
brunnen  verworfen  werden,  so  ist  ru  wünschen,  dass  möglichst  statidB 
theuren  und  nnhandlichen  Kesselbninnen  die  billigeren   niid  t)r<{»| 
meren  Rohrbrunnen  angelegt  worden.     Wo  das  aus  irgend 
Gründen  nicht  angängig  ist,  da  soll  der  Kesselbninnen  wi 
hergestellt   sein,   und   die  Technik    besitzt   eine  Ueibe    von  Mit 
diese    Forderung   zu   erluUon.     Die  Pumpe    soll  nicht  auf,  w*«! 
einige  Meter  entfernt   von  dem  Brunnen  stehen,  und  eine  clidö 
mauerte  Rinne  fiir  raschen  Abfluss  des  Ablaufwassera  sorgea. 

Selbst  ein  schlechter  Kesselbninnen  lässt  sich  nach  R.  Ko<rli'^')| 
Allgaben    ufl    leicht   und   billig    in    einen    guten    Robrbrnnnei) 
wandeln.      Man    reinige    den    Kesselbninnen   gründlich,    hnn^ 
eisernes  I'umpenrohr   hinein    und    überwölbe    den  Brunnen  in 
destens  2  m  Tiefe  oder  ziehe  Eisenschieneu  hindurch,  auf  weldrfi 
Abfichlnss   gelegt   wird,   und  schütte  dann  den  Kfnscl  bi*  ohn 
mit   feinem  Sande  zu.     Man  kann  auch  den  Bnmnenkesst.']  )m 
höchsten    W^assersUinde    mit    grobem   Kies    nillen    und   daräUtT 
znm    Rrunuenrande  feinkörnigen    Sand     schichten.      Die    tViiM 
Sandschicht  hält  alle  Unreinlichkeiten  zurück. 

Liegt  die  undurchlässige  Schicht  innerhalb  dea  bakteriral 
Beeirkes    des    Bodens ,    so    ist   zu    versuchen ,    ein    tiefer 

*)  R.  Kof.h,   Wasaerftltraiion  und  (.'holerK,   ZeiT«r|ii-tft   f  H\-c4i 
Infection9krankb«it«a  14,  425. 
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randwasflCT  Jta  «»rbohren,  oder  unvi'nlächtigcs  Wftss(?r  von  auH8(*n 
mföhreii;  wo  selbrt  das  nicht  aiigauianji:  ist,  da  bleibt  uur  Übrig, 
irob  eine  niÖ<;lichst  ^esoliütztL*  Laj^i*  des  Hruniifii»  und  absolute 
liinh&ltung  eeiiier  Unigebunij  das  EiiuJringen  von  jiatliogenen 
«imfu  XU  verhindom,  ein**  Methode,  welche  bei  gehöriger  Sorgfalt 
icb  auskömnilioh  ist. 

Die  Frage  von  der  Inficirbarkeit  der  Ptnnpbrunneii  musft 
gentlich  von  dem  Projrramm  der  Ilyjrieniker  versciiwinden,  sie 
t  als  abLjeffebeii  zu  betrachten  an  die  Öanitätspolizei  und  die  Ge- 
bdbeitstechnik. 

Ißt  auch  zu  der  hygienischen  nf^ituchtung  von  schon  be- 
fbonden  Brunnen  die  Besichtigung  der  Bnjnnen  selbst  und  der 
IrtHobkeit,  in  welcher  ^ie  stehea,  wie  schon  früher  erwähnt  wurde, 
erliesUch,  so  fiihrt  sie  doch  durchaus  nicht  immer  zum  Ziele. 
einem  nolchon  Falle  kann  die  chemische  Untersuchung  noch  werth- 
Ue  Aufschlüsse  geben.  Anwesenheit  reichlicher  Mengen  von  Chlor- 
tbindungen,  von  Salpetersäure,  hohe  IIärt«gi*ade  weisen  auf  erheb- 
he  Bodenvernnreinigimgen  und  damit,  wenn  auch  fntternl^  anf  die 
^Uehkeit  einer  Infection  hin ;  wichtiger  sind  die  Befunde  von 
kunoniak  und  salpetriger  Sänre.  It^t  die  Zerlegung  von  Stiekstoff- 
mtanzen  im  Brunnen  selbst  au8geschlo8f»en ,  kommen  Keductions- 
^^gänge,  wie  z.  B.  bei  Tiefbrunnen-  oder  Moorwässern,  nicht  in 
tTTicht ,  9o  weisen  nach  dem  jetzigen  St4Uide  unseres  WisKens 
'Sc  IJefunde  anf  benachbarte,  mit  den  Brunnen  leicht  commnni- 
^fide  Zersetzunc^en  hin,  und  dann  ist  die  Möjjlichkeit  einer  In- 
^on  nikher  liegend,  als  wenn  nur  die  Kndproducte  der  Zersetzung 
n  finden.  Von  Zeit  zu  Zeil  sollten  daher  Brunnen  mit  ürtter- 
«»Miwa«8er  in  bewohnten  Orten  chemisch  untei-sucht  werden, 
*T  chemische  Befund  wird  häufig  auf  die  Moih wendigkeit  der  An- 
jtlimg  oder  Wiederholung  einer  localen  Untersuchung  hinweisen. 
'  Man  (Uirf  jedoch  bei  der  Aböchäizung  eines  "WasM?rs  nicht 
fein  die  Infectionsmögliohkeit  berüoksichiigen,  es  kommt,  wie  um- 
hend  gezeigt  werden  wird,  die  Appetitlichkeil  elwnfalls  in  Frage, 
kommt  es,  dass  der  chemische  Befund  nicht  allein  die  Ver- 
la«8nng  giebl  /ur  genauen  Besichliifimg  des  Brunnens,  sondei-n 
oh  zu  (»einer  Reinigung,  ja,  was  hygienisch  noch  wichtiger  ist., 
"  Reinigung  bezw.  RtMuhaltung  des  Bodens  in  der  Umgebung 
»  Brunnens.  Nicht  seilen  giebt  die  Untersuchung  eines  Brunnen- 
tt«ers  die  Veraulassung,  die  Graben,  Jauchebehälter,  Canüle  u.  s.  w. 
r  ihre  Dichtigkeit  zu  prüfen,  und  bestehende  Uebelstände,  die 
k»»  bis  dahin  übersehen  nder  nicht  genügend  gewürdigt  haue,  nb- 
■tellen.      In    solchen   Fällen    greift    der    chemische    Werth    einer 
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WasKerunterHUchung    über    die    Hygit^nc   des    Trinkwasser 
und  weit  in  die  allgemeine  Mygiene  bineio. 

Maiirlie  "VVasBerversorguiigt'n  beziehen  ihr  Wasst-r 
flächlicheti  Soliichten  dee  Bodens  oder  uns  ßninnen  bez 
neben  dun  Flüt»aen.  LWi  einigen  derselben  tritt,  obwohl  sie  g 
lieh  ein  tudellosc«  Wasser  lieteni,  n:ich  Üegen^esen  ode 
Hochwasser  eine  Trübung  des  Wassers  ein-  Dieselbe  ist  de 
druck  lur  eine  zeitweilig  versichleohterte  Bodentiltration. 

Wenn  die  Trübungen  nur  aus  foiantem  Thon  und  an 
purtikelchen  bestehen,  so  halten  dieselben  wohl  einen  KinÜi 
das  Aussehen  dep  Wassers,  sie  w^-rden  somit  die  Verwünd' 
desselben  ttir  (ienusszwecke  herabmindern,  aber  eine  sohl 
Wirkung  in  ger^undheitlicher  Beziehung  kommt  ihnen  nü 
Anders  ist  es,  sotern  bewohnte  Oertlichkeiten  in  Betrachl  k« 
wenn  Bakterien  in  vornu-hrtcr  Zahl  in  einem  dfrartigcn  } 
gefunden  werden.  Die  Mikroorganismen  sind  um  vic^us  gr^ 
die  iVinsten  Thonjmitikel;  ihre  Anwesenheit  zeigt  daher  eine 
liehen*  ruzuläni,Michkeit  der  Filtnuion  an  and  wi»i*t  auf  dit 
lichkeit  einer  Infoctionrigetahr  hin. 

Steifii  daher  nach  starkem  Regen,  nacli  Hochwasser  e 
BaktericniTehall  eint-s  gegen  nberflächliche  Zutiüsse  gys<:\ 
Wassers  an,  »o  daW*  man  aut'  eine  zeitweilig  ungenügende  Fü 
schlief^sen ,  welche  iu  siurk  bewohnter  i>der  bebauter 
sanitärer  Beziehung  bedenklich  ist. 

Lä^Ht    »ich    dieser   bedeutende   Fehler   ulclit    dtircli 
Verbessennitren    heben,   dann    ist,   soweit  augüugig^  das 
terienhaltige  Wasser,   .ähnlich  wie  l>ei  der  Sandfiliration,   foH 
y.u  lassen.    Erweist  sich  auch   dieses  nicht  möglieh,  ho  ist  be«^ 
in   Kpideniii ■■/t'n»'ii    drrurtigt'>   Wasser   im    abgekuchti-n  Z 
geuiessen. 
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B.    Die  Annehmlichkeit  und  Appetitliolikeit  d( 
öenusawässer. 

Wenn    wir   im  Auge   behalten,   dass  wir  bei  jedem 
und  Genus«mitt(*l    ätetti   auf   eine   gute    Qualität    hinsichtlich 
GeschmackiH,   upjietiüichen  Aussehens   imd   seiner   Reinheit   d^ 
imd    seim»   ahsf>lute   L'^nschädlichkeit   eigentlich  als   eine  eaiif  i 
verständliche    Forderung   voraus^ietaen,   so   ist   ohne    \' 
dass  mit  Erfüllung  dieser  wichtigsten  Bedingung,  der  Un-      i  .  > 
der  Ueihe   von   Anforderungen,   welche  wir  an  das  W"a>-,i   j^ 
nusstuiitel  stellen,  noch  nicht  entsprochen  ist 
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Die  Aiiiiehralichkeit  und  Appetiiliclikeit  eines  ^ten  Trink- 
ra.'y^ers  ist  vorwiegend  durch  soitic  physikaliÄobeTi  Eigenschal^cii 
md  durch  »eine  cliemische  HeschafFenhi?it  bedingt.  Als  ^ute,  nnge- 
hm  schna'ckende  Trinkwässer  werden  wir  nur  solche  Wässer 
►eaeichnen,  welche  dnrcli  klares  und  farbloses  Aus?i*hen,  völlige 
JenicUlosigkeit,  gleichinä-sütigo  Temperatur  und  angenehm  kühlenden 
3«scbmack  snim  Genusis  und  Gebranch  einluden  und  erfrischen. 
>aher  wird  man  Wässer,  welche  durch  erhebliche  Mengen 
icbwebender  Bestandt  heile  getrüb  I  und  deutlich  ge* 
krht  sind,  moderige  faulig,  unbestimmt  ilbel  oder 
berhaupt  riechen  und  fade,  langenhuft,  bitter,  süss- 
ich,  kratze  utl,  faulig  oder  unbestimmt  widerlich 
chmecken,  hoch  oder  nngleicbmässig  temperirt  sindi 
Ib  GcDusswässer  verwerfen. 

Diese  Anforderungen  ergeben  sich  in  erster  Linie  aus  Rück- 
ohtcD  auf  die  erl'orderliche  Appetiilichkeit  eines  r-um  Genusä  stu 
erwendenden  Wassers. 

Von  grosser  Wichtigkeit  ist  die  gleichmässig  kühle  Temperatur. 
Vässer,  weiche  im  Sommer  warm  (über  15"  C),  im  Winter  kalt 
Unter  8**  C.)  sind,  werden  ungern  genossen.  Oft  ereignet  es  sich, 
Leitungswasser  derartig  grosse  Temperatuniiilerenzen  zeigt, 
cnn  nÄmlich  entweder  die  Rohre  sehr  oberfläcliUoh  verlegt  oder 
ie  Reservoire  nicht  geschützt  sind,  oder  wenn  Oberfliichenwasser, 
>*luß.M  -  oder  Seewasser  zur  Versorgung  herangezogen  wird.  Die 
levölkerung  wird  dadurch  nicht  selten  veranlasst,  das  gleich- 
nil^sig  temperirte,  wenn  auch  in  hygienischer  Beziehung  mangel- 
lafi^re  Wasser  der  Stadtbrunnen  dem  besseren  aber  ungleiehmässig 
einperirten  Leitungswasser  vorzugehen. 

Wenn  die  Temperatur  eine»  Quell-  oder  Bnnmenwassers  von 
ler  mittleren  Temperatur  des  Orte«  erheblich  al>weicht  oder  stark 
Schwankt,  d.  h.  unter  8^  sinkt  und  über  12**  steigt,  so  darf  man 
L&raus  in  der  Kegel  folgern,  entweder  dass  das  betreÖ'ehdo  Wasser 

oberen  Bodenschichten  entstammt,  also  nur  wonig  oder  gar 
Seht     durch    Filtration    gereinigt    ist,    oder    das«    Tagwässer    »ich 

elbeti  beimischen,  oder  endlich,  dass  zwischen  dem  bezüglichen 
asser  und  einem  benachbarten  offenr'n  Wasser  (Bach-,  Fluss-  oder 
ewasser)  eine  directe  Verbindung  l>esteht. 

Nur  Wässer,  welche,  wie  diejenigen  mancher  Thermen  und 
totcsischer  Brunnen,  schnell  ans  grossen  Bodentiefen  zu  Tage  ge- 
Slrdert  wt'rden,  zeigen,  ohne  dass  eine  der  obigen  Vorans- 
ungen  zutrifft,  eine  erheblich,  höhere  aber  constante  Teni- 
ralur. 


750 


Die  Beurtheilung  d«r  Genuas' 


Kin  auHgcRprochcner  Crenich  und  Gesohmook,  sowie  eine  4 
liehe  Färbung  des  Wassers  Beigen  die  Anwesenheit  heacln 
Veninreiuigungeu    in   dem   "Wasser   au,   über  deren   B*.-<i- 
looalc  Befand   den  erforderliehen  Aufschlnas  gicbt.     Aiu  dem  \ 
handen&ein  einer  doutliehen  Trübung  geht  hervor,  dass  das  Wm 
entweder  durch  natürltehe  bezw.  küustliehe  Filtration  nicht  geoägfl 
gereinigt  wird,   oder  dasa  e«  an  der  Entnahmesu^tU*  xufalli^n  V 
unreinigangen  ausgesetzt  ist. 

Munche  Wänser  sind  indest^en  unappetitlich  und  werdvD  i 
Genuss  und  Kausgelinfcueh  ungom  verwendet,  wenn  sie  aacb  ä 
in  direcl  sinnfilligor  Weise  verunreinigt  sind. 

Naturgeniziitt;  ist  es  von  jeher  das  Bestreben  der  Mensclii'U 
weu'o,  da.«  am  meisten  gebrauclit-e  Nahrung»-  und  (ioirngsniHt/i 
Wasser,   sich  auf  möglichst  bequeme  Weise  lu  verschafieu»  nml 
wurde  von  alters  her  der  Brunnen  dicht  am  Hause  gegraben. 

In  dem  Haushalte  der  Menschen  aber  eiit«toheu  v\v\e  AU 
unappetitlicher  Art,  die  nur  zum  geringen  Theil  aus  der  q&Im 
Umgebung  «ier  Menschen  entfernt  werden.  Diese  Stoffe  geUa 
zum  grossen  Theil  auf  oder  in  den  Boden,  werden  dort  ausgcliM 
und  gohmgeu  in  das  Grundwasser  imd  damit  in  die  ßiiiunt^n 
ein.  Es  ist  ein  im  höchsten  Grade'  widerlicher  Gedanke,  ucb  «a 
zu  müssen,  dass  das  Wasser,  welches  als  Trinkwasser  dient, 
Faulstotten,  mit  Fäcaüen  von  Mensch  und  Thier  ui  Berühnuig 
wesen  Ist,  Sind  derartige  Wftöser,  wie  wir  weni$^ens  bis  j 
annehmen  dürfen,  auch  nicht  gerade  gesundheit^-scliädlich^  liält 
der  Boden  die  in  den  Fäcatien  eventuell  vorhandenen  KnuiklM 
keime  zurück,  so  ist  es  doch  nicht  angenehm,  Theilc  dieser  § 
wieder  in  sicli  aufnehmen  zu  müssen. 

Kin    Wasser,   welches  Abfallatoffe   oder   Reatr 
Abfallstoffen    aus    der    Nähe    des    Mensehen     enth 
nennen   wir   unrein   und   ist   schon   allein   wegen  seil 
Unappetitlichkeit  vom  Genuss  und  Hausgebrauch  m 
liehst  auszusch Hessen. 

M»    ,,rein"    dürfen    wir    im  Gegensatz    ru    den    vorhin 
nannten    Wässern     alle     diejenigen     Wäaier     betrachten  ^     v 
während  ihres  natuiiichen   Kreislaufes  einem  mit    meuRrl      * 
thierischvu     oder     pflanzlichen     AbfiÜleu     erheblich     \  t    i  J 

Erdboden  nicht  begegnet  sind  und  dem  entsprechend  nur  gu 
Mengen  löslicher  oder  schwebender  Bestandtheile  aufgcnooi 
haben. 

Wir  haben  auf  Seite  4  n.  fl.  die  Uedingungeu  für  den  Vi 
gang   der   löslichen    Bestandtheile    des   BiMlens    in    das    Ws5»<r 
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rochen    and   flarauf  htugewieson,   das»  mit   Aiiflnahme   dvr  Mecr- 
id  MineralwässiT   dir   nalürlicbiMi    Waescr   in    100000  Theilini   in 

1.  niolit  mi'br  als  50  Tboile  luinoralUche  und  orgu- 
I  nische,  bei  dt-m  ViTdanii)fi*n  auf  dem  Wasser  bade 
I     zurückbleibende  Stoffes 

B.  nicht  mehr  hU  16  bis  20  Theile  £rdalkaliin(i  :il1- 
I    oxyde  (Calcium-  und  MugucBiunioxyd), 

B.  nicht  mehr  aU  2  bis  3  Theile  Chlor,  entsprechend 
'    3^3  bift  5  Theilen  Kochsalz, 

nicht  mehr  als  !**  bis  10  Theile  Schwefelsaure  (SOj), 

nicht  mehr  als  0,5  bis  1,6  Theile  Salpeteraäure 
(NjOi)  enthalten,  dass 

Ammoniak  und  Kal|iotrige  Säure  darin  entweder  gar 
nicht  oder  in  kaum  nachweirtbaren  Spuren  vor- 
kommen,  und  dass 

die  in  100000  Theilen  Wasser  vorhandenen  orga- 
nischen SubHtanzen  nicht  mehr  aU  0,8  bis  böchstenR 
1  Theil  Kaliumpermanganat  rednciron. 

Wir  fügen  diesen  Angaben  noch  hinzu,  das«  die 
in  100000  Theilen  reiner  natQrlicher  Wässer  ent- 
haltenen organischen  Stoffe  bezw.  stickstoffhaltigen 
organischen  Körper  in  der  Regel  nicht  mehr  als  0,5 
Theile  organischen  Kohlenstoff  und  nicht  mehr  als 
0,02  Theile  Albuminoidammoniak  enthalten. 




[chdrücklicli  t»etont,  das«,  wie  Vjei  der  Beurtheiluug  der  Unschädlich- 
i4t,  so  auch  der  Reinheit  eines  Wasaers  die  analytischen  Befunde 
den  meisten  Fällen  nur  durch  eine  genaue  Localkenntniss  richtig 
\  int.erpreliren  sind.  Indessen  sind  Vergleichszahlen,  wie 
A  üben  aufgeführten ,  für  den  Analytiker,  welcher  ein  Urthoil 
ler  die  relative  Reinheit  eines  Wassers  abgeben  soll,  gleichwohl 
ientV»ehrlich.  Da  die  Zahlen,  welche  wir  tur  die  an/.iiHtellenden 
BTgU^icIie  zu  Griindt^  zu  legen  vorschlagen,  mehrlach  angefochten 
id  vollständig  tuis<i verstanden  worden  sind,  ao  unterlassen  wir 
ofat,  nochmals  darauf  liiii/.uweiHcn,  da»}  dieselben  nicht  als  Greuz- 
blen  in  dem  Sinne  aufzufaKHen  sind,  dasH  ein  Wasser  als  nn- 
■nohbar  oder  gar  scliädlich  erklärt  werde,  wenn  der  Gehalt  an 
vselnon,    an    ^ich     \mschuldigen    Bestandtheileii    die    durch    diese 


75-J 


Die  BeunheiJaug  der  G«nOM<rä»nT. 


Zahlen  gegebene  Grenze  fibersohreitet.     Unaerv  ZsbU*n  kdnan 
<]h/.u  dienen, 

1.  die  Vorslellnng,   was    man    sich    anui    Mi'-meii"    i;:ir..rl. 
Wässern  ru  denken  )iabe,  zn  enaöglicben  und 

2.  ZQ  constatiren,  ob  xuid   in  welcLem  Maafise  vemnmnif 
Zuflüsse  zu  reineren  \V3sseru  etatttindeD.  dann  nämlich, 
bei    einem   Vergleich    die   gefundenen   anftl^ti.*chen   Wie 
von  jenen   beträchtlich   abweichen   und   tüobt   id  drn 
üuhen  Bodenverhältnissen  begründet  »Ind. 

Die   meisten   als   rein   bekannten   natürlichen  Wüsser  etil 
von  den  einaelnen  oheuüschen  Verbindungen  weit  geringere  Ml 
als    in   der   obigen  LiM-e   angegeben   sind.     Geringe  chemi&clie 
iinreinigungen   der  Wässer   geben    sich    daher    bei    dem  T» 
mit    den    angeführten   Zahlen    nicht    zu    erkenneo.      Geringe  V« 
unreinigxmgen    mit    den   oben    berücksichtigten    chtmiw^hen   Vi 
düngen  beeinträchtigen  aber  auch  die  Verwendbarkeit  eines  W« 
für   Genusszwecke   nicht;  aus   diesem   Grunde   liaben   wir  dk  Ti 
gleichi^zablen  absichtlich  nicht  allzu  niedrig  gewählt 

Wenn   in  einem  mehr  oder  weniger  weiten  Gebiet  di« 
beschaffenheit    eine   amiähemd  gleichartige   iat,    so    kann 
brauchbaren  Vergleichszahlen  auch  dadurch  g( langen,  dass  m»" 
analytischem  Wege   die  mittlere  Zusänimenset:£ung  einer  Reibe 
Wässern   erforscht,   welche   man   an   verschiedeneu  Stellen  de* 
treffenden  Gebietes  aus  notorisch  vor  Venmreinignngen  vol 
geschätzten  Brunnen  oder  Quellen  entnommen  bat. 

Solche  Örtliche  Vergleichfrzahlen  sind  bei  der  chei 
Beurthcilung    der    Reinheit    natürlicher   Wässer    den    obigen 
meinen  Vergleiohszahlen   sogar  entschieden  vorauziehen,     Leid«' 
die  Beschaffenheit  des  Untergrundes  auf  weitere  Strecken  nur 
genügend  gleichartig,  um  liäufig  die  Aufstellung  drtUcher  Vers 
zahlen   zu   gestatten.     Dazu  kummt,   dass  zuverlässige  ^rtlidw  V< 
gleicbszalilen   bislang    noch    zu   vereinzelt   festgestellt   worden 
und   dass   der  Analytiker  nicht   immer  in  der  Lage  ist«  sie  ad 
selbst  20  bestimmen.     Bei  der  chemischen  Wasjteranalyse  sind 
allgemeine  Vergleichszahlen  nicht  zu  entbehren.      Man  kann 
mit  diesen  Zahlen  den  Begriff  der  „Reinheit*'der  natürlichen 
umgrenzen   und    Wässer,  welche    wesentlich    höhere 
an   jenen    Bestandtheilen   aufweisen,   als  unreine  berw.    der  Xt 
reinigung  verdächtige  bezeichnen. 

Ihre    wahre  Bedeutung   als  GrundUgen   für   die  Beuitki 
Reinheit  eines  Wassers  erhalten  diese  Vergleiohszahlen  abw 
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I  die  BorückdicUtigurig  dor  Localitd  t  Wir  haben  auf  S,  S 
:»  eiiiiici'  Bt>b)>ic'Ie  illustrirt,  wir  dif  cbemiöcht'  ZusauuuciisvtBun.kj 
Quell  Wässer  diroct  abhängig  ist  von  den  verHchiodenartigen 
Dostischoii  Formationen,  deinen  sie  üntätammeß  und  dcr«n 
tischen  CharakU'r  sie  in  ihrer  Zusarumenst'Uiiiig  wlederspicgehi. 
»r  wird  man  z,  B.  bei  Wämsern  atis  Kalk-  oder  Dolomit- 
Ationen  von  hohen  Härtegraden  niclit  überrascht  sein  können 
sie  gegebenen  Faües  auch  dami  nicht  als  unrein  anspreeheu, 
I  ilire  Härte  selbst  erheblich  mehr  aU  '20  deutsche  Härte- 
B  betragen  sollte.  Hingegon  müsste  ein  hoher  Gebalt  an 
oder  Magnesia,  überbauet  au  Sal/.en  in  einem  Wasaer  im 
ilgebirge  autfallen  und  k<inute  nur  in  besonderen  localen,  geo- 
chen  VerhäitniBsen  oder  durch  verunreinigende  Zuflüsse  be- 
det  werden. 

Ttt  ein  Wasser  im  obigen  Sinne  als  „rein**  erkannt  und  ilabei 
klar  und  wohlschmeckimd  befunden,  »o  ist  es  doch  für  den 
kbedarf  und  ilir  dün  Hausgebrauch  nicht,  gleichgültig,  ob  es 
oder  weich  ist.  Man  hat  mit  Recht  behauptet,  dasa  Personen, 
be  weiches  Wasser  gewöhnt  «ind,  njclit  selten  an  Durchfall 
inken ,  wenn  sie  den  Wohnort  wechseln  und  hartes  Wasser 
rioken  geswimgen  werden.  £s  darf  indessen  nicht  vergessen 
len,  dasö  auch  der  Wechsel  zwischen  hartem  und  weichem 
(»r  eine  deniriige  geringfügige  Affection  bewirken  kann,  und 
iinit  dem  Wasserwechsel  meistens  auch  ein  Wechsel  in  der  Er- 
ung  imd  in  der  T-ebensweise  gegeben  ist. 

Hierbei  kommt  zweifellos  ujehr  eine  Schwäche  der  Verdauungs- 
ne  als  eine  krankmachende  Eigenschaft  des  Walsers  in  Frage; 
(Vechsel  im  fieniiss  einee  anderen  Getränkes  hat  oft  dieselben 
en. 

Auf  der  anderen  Seite  sei  darauf  hingewiesen,  das?  eine  mxsäigü 
e  die  Annehmlichkeit  eines  Wassers  als  Trinkwasser  erluiht. 
Für  die  Zubereitung  von  Speisen  (Hülsenfrüchten)  und  Ge- 
zeu  (Kaffet-,  Thee),  Tür  die  Zwecke  der  Reinigung  unter  Au- 
lung  von  Seife,  zum  Waschen,  also  im  Allgemeinen  tlir  den 
(gebrauch  ist  weiches  Wasser  geeigneter  als  hartes.  Man  darf 
r  den  Satz  aufstellen :  Bei  Wassorversorgungon  sind 
che  Wässer  dtin  harten  vorzuziehen. 
Reine  Wässer  sind  charakterisirt  durch  ihren  geringen  Gelmlt 
organischen  Substanzen  und  durch  das  Fehlen  von  Ammoniak 
salpetriger  Saun*. 

Finden  sich  in  einem  Wasser  mehr  organische  Substana^sn,  als 
7,  Seite  751  angegeben,  oder  ist  gar  Ammoniak  und  salpetrige 
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SSure  üi  luebr  als  Spureu  VMrUanden ,  so  deute«  dit!«c  B« 
tlurnuf  liin«  (kiss  im  Boden  FautbtoÜV.*  vorlmudon  fnitid^  die  Dooii 
völlig  l»is  in  ihve  Endproducte  7,erlegt  «iid.  Unter  de«  orgxol 
SUiffun  sind  die  UmiiinkOi*pei'  von  gro!«ser  Beät^iidigkeiu  ab« 
Anwesenheit  iui  Walser  beuinrtustl  inüoferu  die  Appeüllichkol 
als  yie  im  Allgemeinen  nur  Prianr.eiistortVn  ent-^taninien:  lUj 
beeinti-ücbtigen  sie  da»  gute  Aussehen  and  den  GeK-hmicl 
Wassers:  Wässer  mit  gröhsereni  Gehalt  an  UnminkAi 
t*ind  dalier^  wenn  angängi^^  hU  Genu^iH-  and  Hau^gcl 
wässor  zu  vermeidiMi. 

Die  sticksttiiriialtigen  urgauisclieu  SLtHFe,  sowie  Ai 
salpetrige  Säure,  weisen  hingegen  auf  tmvollendele,  also  ÄrtÜal 
Keitlieh  nahe  liegende  P^äulnisuvorgänge  insonderlich  aniniiÜ 
Substanzen  hin.  Auswurlscot^e  von  Menschen  und  ThiertD  i 
Füulnissproducte  derselben  können  durch  die  G  ri  es^sch«  I 
benzolsäurereiiction  direct  naohgewle^ien  werden ,  pofei 
dilnnung  keine  zu  beträchtliche  ist  (vergl.  S.  53|.  Ai 
Nachweis  nur  dann  gesichert,  wenn  der  Zaflnss  phennlh&ltifi« 
Wässer  von  Gasanstalten  oder  Chemischen  Fabriken  tu  Ai 
untersuchenden  Wasser  ausgeschlossen  ist.  Können  wir  iumiI* 
Seite  732  gezeigt  worden  ist,  den  Fänlnissproducten  bislMif 
directe  Schädlichkeit  nicht  zuschreiben,  su  ist  ihre  Anwi-stniii 
Wasser  tlocli  im  hoclisteh  Grade  un:ip|K'titIi»*h,  sogar  ekolmi«! 
auch  kann  ein  snlohee  Wasser  su  Hoinigungäzweeken  lucbt  I 

Von  den  übrigen  Producteu  der  Fäuhiiss  scheidet  «dl 
Fhoephörsäiuri'  rasch  in  Form  unlöslioher  Verbindungen  vik 
>Vas8er  ftu>,  hingegt.*n  sind  die  Salpetersäure,  sowie  die  Biörti 
und  Sult'ute  des  Calciums  tmd  Magnesiums  beständiger  iintl  »MtH 
wenn  auch  nicht  so  sehr  auf  weite  Entfernungen,  so  dach  (luf  Üi 
Zeit  hin  die  /ersetzungsvorgänge  an. 

Gerade  das  Unterginiudwasser  der  Städte  und  Ün*clijift<* 
hält  die  erwi&hnten  Substimzcn  oft  in  überreichem  MnasM'.  f*-  ^ 
sich  chir  als  die  Folge  der  Verunreinigungen,  w flehen  ilrr  t 
ausgesetzt  war,  und  sind  oft  geradezu  die  (Tradm^'&^cr  iht*?^ 
schmutzungen.  Nicht  mit  Unrecht  bow-ichnet  man  Üiiwj 
Wässer,  welche  die  Stoffe  der  regressiven  Metamorphose  in  t*^ 
Maasse  enthalten,  aK  Sladtlaiige,  ein  Nanu-,  wi*lcher 
streng  wissenschatVlich,  aber  bezeichnend  ist. 

Sehr  hautig  sind  die  offenen  Wässer  regelni.'i>*iiren 
dischen  Verunreiniirungen    udl    SchnintzslofTen   auM/t-iHtj 
anch   durch   eine   sorgfiiitig   geleitete  Filtration    diesen 
Schwebest- »tle  bis  atif  jene  schon  mehrlach  crwähntea^ 
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Kbcu  euUogeu  werden,  eo  bloibt  ihr  Gehalt  an  Saigon  und  de» 
frreri^  Thoile»  nn  urgamsohoii  Stoffen  doch  unverändert,  die,  an 
Kwar   m^i^t    iin^f^ig^   im  Hinblick    auf  ihren  zuweilen  l»edenk- 
hen   L  rsprung  alier  den  Genuss,  den  ein  sttlchoH  Wfisser  gewährt, 
einem  fragwürdigen  luaclien  roüs&en. 
Besonders  kiinn  die  chemische  BesoliartViiheit  kleiner  FUiHdläufe 
Seen    von    den    Abgängen   gewerblicher    und   industrieller   An- 
n  stark  beeitiflusst  werden  (vgl.  S.  27).     Auch  durch  Htädüache 
^ss<'r  (Canal-,  Sielwässer),  welche  die  Abwäi*Her  de^  menschticheu 
halten,  S)>ühva(t8er,  ^owie  liarn,  Koth  etc.  antgenommen  haben, 
nen    oflene   Wässer    in    beacht<?nBwerthen»    Grade    vurunrtMuigt 
ilen.     Derartigi'  Verunreinigungen  sprechen  sich  durcli  eine  Er- 
ng    des     (iehahes    an     Chlor,     Schwefelsäure,     Phosphorsäure^ 
niak,  organischer  Substanz,  an  Xatriinu  und  auch  an  Calcium 
14Agne>iuni    aus.       Der    Gehalt    dieser    Wä«jer    au    Schwefel- 
Ure  schwankt  zwiF^chen  zu  weiten    (■ii'enzen,   als    dass    man    daraus 
n»er  auf  den  Grad   der  Verunreinigung  eines  natürÜclieti  ot^enen 
a*Äers  mit  SielwäSBern  hchUesseu  könnte.     Die  für  »olohe  Schnmtz- 
charakteristiwche  Phospliorsäure    verschwindet  ziemlich  rasch 
dein  Wasser,  indem  sie  mit  Eisen,  Kulk  nnd  Magnesium  Hchwer 
e    Verbindungen    eingeht   und    mei^t  nur   noch    in   deu  erHteu 
niugen  der  WiUäor  nachgewiesen   werden   kann.     Auch   die 
Tmmung    der    organischen    Substanzen,     den    Ammoniaks    u.    a. 
keine  siclieren  Aidialtsjmnktc  für  die  Bestimmung  der  GrüAM* 
erunreinignng    eines    offenen   Wassers    mit    städtiüchen   At>- 
1.     Dagegen  kann  man  die  Zunahme  an  i^hlor,   da»  nicli   im 
r  läitgere  Zeit  unvermindert  erhält,  al»  ungefähren  Mau.sästah 
die    angedeutete   Verunreinigung    anlegen.      Auch    für   die   He- 
ilung jeder    Verschmutzung   des   Grundwassers    ist    daii   Chlor 
huhem   Wertli.      Eh    ist    im    uulK'bauten,    unbewohnten    Boden 
AUgemeitien    in    »«ehr    geringen    3fengeu    eutbalten.       Nur    an 
K«)nen  Stellen   findet   eis  sich  aus  vorgeschichtUclien  Krdperiodeii 
grösserer    Älenge    abgelagert.       Abgesehen    von    dienen   Stellcu, 
tintt  das  Chlor    mir  durch  den  Menschen,    und    zwar    hauptsäcfa- 
1     in  (Vestalt    des   Kochsalzes,    in    den   Boden    und    damit    in   das 
t<frgnuidwasser    lünein.       l>»is    Chhir,     welches    sich    im    Grund- 
r   bewohnter   Orte    Hodet,  entstammt   dem  Ilausabwasser  oder 
^  Urin    der    Menschen    und   Thiere   imd    sein    Nachweis   spricht, 
Sin   die   Oertlichkeit   nicht   dagegen   ist,   Hir   eine   directe  Venin- 
kbigimg  durch  den  Haushalt  de«  Menschen. 

Erwähnt  sei  noch,  dass  zuweilen  in  den  aus  grösseren  Tiefen  Mam- 
ttidcn  Wil^Hcni  nucli  Ammoniak  gefunden  wird.    In  die^n  Fällen 
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besteht   cino    Vennireinigiing   darch   FÄulnwsvorgänge  mci 
AbtallRtotfe  nicht      Das  Ammoniak   i^t  vieUneUr  durch  R^t 
procestse  slicksloffhaltit^er  pHanzlicher  uml  thierLscher  Sut»slAt 
der  sauGisUiftTrcien  Tiefe  der  Erde  entstinden. 

Ans  dem  Angeführten  ergiebt  sich: 

Wässer,  welche  deutliche  Reactionen  anforgimil 
Eunial  stickstoffhaltige   organische  Suhstanxen  g( 
welch«  gleichseitig  beacbtenewertbe  Mengen   vonti 
petriger   Säure    oder  Ammoniak   enthalten,    oder  den 
Gehalt    an    Sal|teler«änre    und    an   den    die   organiscil 
Fäulnissproducte  gewöhnlich  begleitenden  ttnorgaui«ckiJ 
Salzen:    »n   Chloriden   und  Sulfaten    der  AlkalimetatM 
dca  Calciums  und  Magnesiums,  sowie  an  BicarboaftI 
des  Calciums  und  Magnesinme»  ein  hoher  i»t,  oind,  boCm 
anch  der  örtliche  Befund  dafür  spricht,  als  verunrelat 
aoKu sehen,  sie  sind  somit  unappetitlich  xind  für  Gct 
und    Hansgebrauchszwecke    »o   weit    als   möglicb  %\ 
znsühliessen. 

In    vielen    Gegenden    tindet    sich    in    der    Tiefe    des 
Grundwanser,   welches   durcJi    einen   beträchtlichen  Eisengeh&H 
gezeichnet  ist  M.     In  der  norddeutschen  Tiefebene,   dereji   L)ilt 
eisenhaltiges  Wasser   führt,   besteht  der  Boden  in   der   Hanpt 
aus   Sunden    und  Kiesen    mit    eingelagerten   eisenhaltigen 
trümmem.     Das  niedergehende  Wasser  nimmt  aus  d<»r  Atnu 
Sauerstoff  und  Kohlensäure  auf,  giebt  aber  in  der  Erde  den 
HtofV   allmählich     ab     und    nimmt    aus    den    oberen    Bttden^rl 
Kohlensilure   und    organische    SubsUuiKen    mit.     Das    si^nersto 
ko)i)ensäurereiche    Wasser   löst   allmählich   da»   Kisen    der  G«Mc 
und    hält   es   in   der   Hauptsache   als   kohlensaures   Bisenoxydnli  || 
einem  geringeren  Theile  als  phosphorsaures  Eisenosydul  in 

Nicht  selten  sind  derartige  eisenlialtige  Wässer  reich  an 
nischen  Suhstunzen,  die  dann  in  der  Hauptsache  aus  Hnmink< 
bestehen  und  meistens  eingelagerten  .Moorschichten  ihre  KntJ 
verdanken.  Diese  Köqier  reduciren,  wenn  es  ihnen  an  Sauerstoff« 
sauerDtotnialtige  Verbindungen,  sogar  schwefelsaure  Salze,  utj3 
zeugen  so  Schwefelwasserstoff;  die  stickstoffhaltigen  Verbini 
aus  den  Moorbestan<ltheiU*n  finden  sich  dann  als  Animonixk 
So  kommt  e&,  da&s  eisenhaltige  Wässer  nicht  sehen  anch  Schi 


^>  C.  Piefke,    Ueber  tlie  NntEbamiacbang  eitwnbaltigen  Omndi 
trir  die   Wftsaerveniorgnnff  von   StÄ*lt«n.      Jonmal    für  (i(ubelea«1itnnS 
WatserverBorgnnu:  lftJ*t 
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rssäerstofi*  und  Ammoubik  ßlbron  and  einen  moorigen  und  zugleich 
LateDartigeu  Geschmack  haben.  Kommt  derartigett  Wasser  mit 
mud  in  Berührung,  «o  wird  dae  zuersi  vollständig  klare  Wattier 
ciilchig  wei6»  getrübt,  es  entsteht  Ferricarbonat,  welches  sich  nach 
-urzer  Zeit  in  Ferrihvdrat  verwandelt.  Der  Zutritt  von  Luft  ist 
kierhci  nach  den  Untersuchungen  von  B.  Fischer 'j  die  Haupt- 
Bche,  die  Abnahme  des  Kohlensäuregehaltes  ist  von  geringerer 
ledeutujig. 

Das  Vorkommen  freien  Schwefelwasserstotfs  neben  gelöstem 
lüden  in  natürlichen  Wässern  hat  nichts  Auffallendes  an  sich.  Es 
Kt  hinreichend  bekannt,  das»  eine  grosse  Anzahl  Tititürlirher 
lineral Wasser,  welche  vermöge  eines  Gehalts  an  freier  Kohlen- 
fture  sauer  reagiren,  zum  Theil  ganz  betrachtliche  Mengen 
chwefelwasserstoffs  neben  Eisenoxydulverbiudungen  aufweisen  *). 
jjs  kann  daher  nicht  befremden,  wenn  in  sauren  Grundwassern, 
rie  die  oben  beschriebenen,  neben  Eisen  und  Schwefelwasserstoff 
>uch  Ammoniak  angetroffen  wird.  B.  FischerV  Analysen  der 
irundwässer  der  Umgebung  von  Kiel  haben  eine  Reihe  eisen- 
«Itigcr  Wässer  kenneu  gelehrt,  deren  besondere  Merkmale  in 
ioer  verhrdtuissmässig  hoben  Oxydirbarkeit,  dem  Vorhandensein 
eringer  Mengen  von  Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff  und  der 
OUigen  Abwesenheit  von  Salpetersäure  und  salpetriger  S;lure  he- 
rben. Nach  den  Mittheilungen  Proskauer^s  ^)  über  die  Be- 
BbAffenhoit  verschiedener,  von  ihm  untersuchter  Grundwasser  hält 
5  B-  Fischer*)  für  zweifellos,  dass  die  für  das  Grundwasser  von 
iel  als  typisch  erkannte  Zusumiuensetzung  auch  dem  Grundwasser 
ieler  anderer  Gegenden  Norddeui«chlands  eigen  ist.  Doch  hat 
'roskauer  in  ein^^elueu  Fällen  Spuren  von  salpetriger  Saure  nach- 
UweUeu  vermocht.  Auil'alleud  ist  die  Beobachtung  B.  Fischer's, 
IBS  die  von  ihm  untersuchten  Wässer  unmittelbar  nach  der  Ent- 
ilime  häutig  alkalische  Ueaction  zeigten,  wie  er  glaubt  infolge 
■eicn  Auunoniaks,  wahrend,  wie  bereits  erwähnt,  solche  Grund- 
lieer  meist  reichlich  freie  Kohlensäure  enthalten  ^). 

M  Bernhard  Fischer,  Deber  das  Gnindwasser  von  Kiel  mit  be- 
lOderer  Berücksichtigung  seine»  Eisengebalteti  und  aber  Venuche  zur  Kot* 
mnog  des  Eiaeu»  aus  demseibcu.     Zvi(«cbxift  für  H,vi^ene  13,  254. 

*)  Vergl.  Jt.  Fretfeniufl,  Scbwefelwaatenstoff  iu  alkaÜBcben  SäuerUngeo, 
erlebte  der  deutsch,  ehem.  Ges.  10  (1877),  8.  668. 

')  Froskauer.  Beiträge  xur  Kenstnias  von  stark  eisenUaltigen  Tief- 
ruiut«Dwa«sem  und  die  EntfemuDg  des  £iseni  aus  denselben.  ZeÄtaohrift 
r  Hygiene  9,  148. 

*)  loc.  <.'it.  a.  *273. 

*)  Svbwellelaiumuuium  ftiUi  uua  ueutnkleu  oder  aikaliscben  Lotungen 
mmtlicbes  Eiseuoxydul  als  EiaenBulfür.  Es  kOunte  nun  in  den  von  B.  Fischer 
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DtM-   EiHengv'Imll    des    Wassers    ist    giTSiinclbDitlicii    'iDdilTe 
trotzi^cra  vcrwirtV  iWo  Hygione  mit  Ftocht  »'in  Wasper,  <l««!^o 
an  Eisen    über   0,03  Theile  Eisen   auf   100  000  Th.ilt?  Wasser 
aasg(.*ht. 

Dor  /nnrlcliKt  milchififc,  dann  mtlibninnr,   flockige  Nierl« 
macht   das  Wasser   unansehnlich    und   unappetitlich.     Diestr  f« 
wird  noch  wesentlich  vergrössert,  wenn  sich  die  ^fmnon  oder  röt 
bniunen,  mit  Eisen  incrustirtcn   Flöckchen  der  Ctviiolhrix  \kA} 
(g.  S.  433  a.  448)  im  Wasser  finden.     Db?  unappetttUchc  Ai 
und  der  tintouartige  GeBebmack  veranhistit  vielfach  die  Rerdlki 
r.a    dem     schlcohten    Flachhnmnenwasser ,     welche«     wrgi^n 
Sanerstoffgehaltes     höchnt^-ns     s]iuren weise      Eisen      iTihrt , 
zukeliren. 

Der  Ocker  Ingert  sich  ausserdem  in  den  Wan^-eHt 
röhren  ab  und  bildet  dort  entweder  eine  leicht  »)ewetj:liche  S*:! 
schiebt ,  welche  »eiiweilig  aus  den  geöffneten  Hfthnen  jü» 
braune  Masse  herfitisstürzt ,  oder  er  bildet  mit  der  Crrijotlirii 
Ballen  und  Knollen,  welche  im  Stande  sind,  die  Rohre  Vfll» 
zu  verlegen. 

Das  ei!*cnliiiitige  Wasser  ist  auch  für  den  Flausgebraocb,  t 
/.um  Reiniy:en  der  Wnsche,  nicht  tn  verwenden;  ebenso  ist«*' 
einzelne  Industrien,  wie  weiter  unten  gezeigt  werden  wird, 
«n  gebrauchen.  Eisenhaltiges  Was.ser  wSre  also  hiernach  vom 
brauche  auszuschliessen ,  wenn  es  nicht  gelänge ,  ilas  Ei!«n 
mit  ihm  den  SchwefelwassorstofT  damus  ku  entfernen.  OlGekl 
weise  giebt  es  bewährte  Verfahren  xur  Enteisenung  de*  Wl 
Die  von  Oesten-Proskauer  *)  und  von  Piefke^)  angi'j 
Verfahren  bestehen  darin,  da«»«  dem  Wasser  mittelst  F.ill 
Luft  hindurch  (Oeslen-Proskauer),  oder  durch  KieM?l 
grosse  Flächen,  z.  B.  Coaksthürme  (Piefke),  reichlich  Sauei 
gefiihrt  und  zugleich  Kohlensäure  ontROgen  w  ird ,  und 
grossflockige  Ocker  hierauf  durch  HchnelMU^r  aus  dem  Ws 
femt  wird.  Bei  dem  Lüften  entweicht  zugleich  der  Sei 
wasserstofT. 


raite»'theiltcn  Analysen  als  ein  chpmi«cher  Widersprach  enebeioen.  il««i 
Schwerelamraonium    Eliten   gelost   im   Wa!i.4er   euthalten   *^i.     Doch 
E.  Fr^t!<^niuH   ilaran  (Qu&K  ÄnAlvi««,  Iti.  Aufl.,  S.   174),  dMs  in  b6cW 
dünnten  Ei)ienox)*ttul)5snn^eo    sich    EitensulfDr   ervt   tn    dar    Wärm«  larf 
IfiDf^erern  Stehen  ntwcheidet.   Üin  «o  verdünnte  Lösun^n  handelt  e»  •*** 
ofTenbar  in  cien  oben  tw^procheaen  WfiBneni. 

^)  Piiblicirt  von  Proakaner,  Zeit*chr.  f.  Hygiene,  9,  i-i». 

')  Piefke,    Schilling'»  Jnumal    fnr   Qanbeleuchtuug    nsd   WamH» 
■orgung  lti91. 


Diu  Annehoilicbkeit  tind  AppetitUcbkeit  der  Genu^swütter. 
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I  Auf*  diese  Woise  gelingt  vn  bei  voraiditigeiii  Betriebe  leicht  ainl 
(6  vrbebüche  Ko6t«n,  diis  Eise»  U\»  auf  ^{»nron  aus  dem  Wasser 
entfernen.  In  den  allermeisten  Fällen  ii*t  aber  dem  Vieabsicli- 
ttij  Zweck  völlig  Genügt'  geleistet,  wenn  so  viel  Kisen  au«i  dem 
Ba  beniußgenomnK'n  i^^  da^^  das  Wae^er  «elbst  lK*i  taj^elnngein 
^B  Hich  nicht  tiudir  trübt,  da^s  die  CrenuthrLx  nicht  mehr  dann 
^B,  luid  der  tintenartige  Gosclunack  verschwunden  ist.  Dieses 
fwr  Fall,  wenn  das  Wasser  nicht  mehr  aU  ü,03  mg  Eisen  in 
►  ccni  enthält  und  daher  ist  die  Forderung  j^'erechttertigt : 

Trink-  and  Hansgebrauchswasser  hoII  in  100000  Thei- 
I  nicht  mehr  als  0,03  Theile  Eisen  enthalten. 

^fcUt  man  den  in  dem  Verlaugeu  nach  UnKhädlichkeit  und 
I^^Qualität  Hummarisich  zm^mmengofassten  Anfordernngen  an 
ta»wäs.ser  die  TlmiHaelit'  futgegen,  ditss  Oberflächen  wäsaor 
^^ei  sorgtliltigster  Filtration  die  Gefahr  einer  Infeetiou  nie 
IRbmen  aupsohliessen,  das«  xndera  ihr  Genuss  dnrch  die  Vor- 
der ^löglichkeit  einer  Venmreinigmig  mit  SchinnUstotfeii 
jenehmsten  und  ekelhaftesten  Art  stark  beeinträehtigt 
ind  dass  femer  derartige  Wässer  eine  gleichmäpsige  kühle 
itur  nicht  besitzen,  so  ergiebt  sich,  dass  man  bei  der  Watwer- 
ig  der  Städte,  w»>  immer  möglich,  von  der  Verwendung 
je  wässern  gänzlich  absehen  soUlo.  Den  weitgehenden  An- 
>n,  welche  man  nach  jenen  beiden  Richtungen  hin  an  Ge- 
•r  zu  Stollen  berechtigt  ist,  genügen  daher  bei  guter  Fassung 
liehe  Quellwässer  oder  aus  hinreichender  Tiefe  oder  in 
tr  Entfernung  von  Betrieben  ges<rhöptte,  also  reine  Gntnd- 
Die  Heranziehung  dieser  beiden  Arten  vcm  Wässern 
lalb  in  Fragen  der  Wasserversorgung  in  erster  Linie 
sbt  werden,  sofern  ihrer  Besclmifung  nicht  unüberwindliche 
►mische  oder  technische  Schwierigkeiten  entgegenstehen. 
[  ijnellwässer.  Bovor  eine  Q"*^^'*'  gpfasst  wird,  muss  man 
Nan,  ob  ihr  Wasser  den  Kriterien  guter  Genusswässer  entspricht, 
I  femer,  ob  nicht  seiT»e  Qualität  zeitweilig  oder  dauernd  von 
l^wlLflsen)  bceinilnsst  wird.  Die  örtliche  Besichtigung  giebt 
kber  nicht  immer  die  nöthige  Auskutrft;  dagegen  bietet  oft  die 
A  stanz  der  Temperatur  und  der  chemischen  Zusammensetzung, 
fce  die  gleichmässige  Anniirh  an  B.aktericn  die  Gewähr,  das« 
Quell  Wasser  tieferen,  vor  äusseren  Einflüssen  geschützten  Boden- 
bbten  entstammt. 

;Grnnd Wässer.     Unter   anderen  Verhältnissen,   zumal  in  der 
ist  man  för  den  Bezug  von  brauchbarem  Gennsswasser  anf 
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die  Benutznrjg  von  Grundwasser  angewiesen.  Liegt  der  Vil 
Spiegel  tief  gemig,  nutl  ist  der  Boden  eug|>orig,  so  «eigöi 
auch  Grundwäfii^er  frei  von  Baktt^rieu  und  he^-itzca  cont^Uot«  T 
pemtur  iiud  Zu^nimensetzung.  Ist  siuBserdem  ibre  ü«buj^ 
bygieuiecli'lechmBcher  Bezieliting  tadellos,  «o  miisaen  eW  InB 
auf  L'uscbädlicliki^il  «nd  gute  Qualität  den  besten  QuellT^a&ws 
Stalte  gestellt  werden. 


Natürücbe  Uüieralwliftsei'. 
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Mineralwässer. 


A.    Natürliche  Mineralwässer. 


He  natürlichen  MinerulwäÄser  weinlen  nicht  blos8  am  Orte 
Quelle  gebraucht-  Der  nach  Millioner  von  Flaschen  und 
Lrügeu  zTihlende  jährliche  Versand  natürlicher  Mineralwässer  zoigt 
ie  Bedentung,  welche  sie  als  Heil-  und  Luxtiswässer  (Tafel- 
^fi«8er)  in  der  ganzen  ci^ilisirten  Welt  erlangt  haben.  Die  im 
[ttndel  bezogenen  Mineralwässer  besitzen  aber  nur  dann  Werth, 
enn  sie  durch  den  Versand  keinerlei  Veränderungen  erlitten 
■■ben ,  d.  i.  wenn  sie  in  ihren  physikalischen  und  chemischen 
igenschaften  auch  nach  einiger  Zeit  der  Lagerung  mit  dem 
"^asser  der  Mineralquelle  noch  identisch  erscheinen. 

Mit  Ausnahme  derjenigen  natüi-lichen  Mineralwässer,  welche 
Ipendirte  (thonige  etc.)  t^totte  luit  sich  führen,  öder  —  wie  die 
fi'wetelwaäserstoffwässer  —  einen  specifischen  Geruch  besitKeu, 
I»«  man  von  einem  in  Flaschen  oder  Krügen  abgefassten  natür- 
Mineralwasser  verlangen,  dasa  es  klar  (ohne  Nieder- 
►gej,  farblos  und  frei  von  jedem  dem  AVasiüer  fremden 
ch  oder  Beig^eschmack  etui,  und  dash  seine  chemische 
bmmen Setzung  der  Quelleaanalye^e  vollkommen  ent- 
she.  Genügt  c.h  diesen  Anforderungen  nicht,  ro  hat  es  sich 
ider  in  Folge  nachlässiger  Füllung  und  Verkorkung,  oder 
Lagems  freiwillig  zersetzt,  oder  es  ist  geialscht. 
•wichtigste  Vorliedingung  fdr  die  Haltbarkeit  »bgefßllter, 
flicher  Mineralwässer  ist  eine  sorgialtig  und  rationell  geleitete, 
Leich  Verunreinigungen  jeglicher  Art  ausschliesaeude  Auäullung 
4  luftdichte  Verschliessung  der  Füllgefusse.  Zersetzungen,  welche 
►"ch  unzweokmäasige  Art  der  Füllung,  Boblechten  Verschluss 
le,  zerbröckelnde  Korkstopfeu),  unreinliche  Behandlung,   oder 
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va  luge«  lagern  hervorgernfen  wurden,  geben  sich  diherB-l 
meist  schon  durch  die  siniiliclie  Prilfimg  fiiif  Aas?>ehcH^  6«nK|i 
und  Geschmack  zu  erkenne».  Ein  dem  WasÄor  fremder  G*Tuck  i*  i 
zuweilen    am   schärfüten    beim  Oeffnen  der  Flasche  wuhrtuufhui* 

Der  Verlust  an  Kohlensäure  beeintnlchtigi  die  Annehmliohkm 
eines  Minenilwassenit,   auch   kann  er  die  Ab^cheidimg  durcti  h)»- 
BchüsMge  Kohlen&üure  in  Lösung  gehaltener  Salze  der  Er<inlfcjiliai 
herbeiführen ,   wodurch   Xiederschläge    oder    am    Stopfen   sich  tt>  J 
setzende  Salzkrusten  entstehen.  1 

Für  Ei»en8uuerlinge  und  Schwefelwassersiofl'wäsßer  ist  derili^' 
tritt  von  Lnftsanerstoff  verderblich;  filr  erM^re  dadurch,  data  4a 
die  löslichen  Oxydulsalze  zu  den  unlöslichen  Oxydsalzen  bexw^ 
Ferrihydrat  oxydiren,  d&s  Hich  in  braunen,  schleimigen  Fla^f 
abscheidet;  för  letztere  durch  Zersetzen  des  Schwefelwosser^H 
unter  Schwefelabscheidung.  Veränderungen  der  Wä»«er  kd^^ 
ferner  durch  die  T.ebenBpn>cet48e  von  Mikroorganismen  eingelnl^ 
werden,  welche  bei  mangelnder  Reinlichkeit  durch  F)'i'f''i'^ 
Korke  eto.  dem  Wasser  mitgeiheilt  werden.  Auf  «olche  ^  ._  . 
sind  die  zuweilen  beobachteten  Schleimbilduugen,  sowie  d&i*  JH 
treten  von  SchwefelwasaerRtoff  in  sulfathaltigen  Wässern  nn^ 
xnl'Ühren.  Bei  längerem  Lagern  kann  endlich  die  chcnii^^chr  fi^ 
Bchaflenheit  der  Wässer  sich  ändern,  indem,  /.umal  unier  il* 
Wirkung  freier,  unter  Druck  stehender  Kohlensüure  Alkili« 
Kalk,  KieaeUSure  aus  dem  Material  der  Flaschen  und  scbls^ 
glaeirteu  Krüge  ausgelaugt  werden.  ' 

Als  nachtheilige  Einflösse  auf  die  Haltbarkeit  abgefliBl*- 
Mineralwässer  können  ausserdem  Temperatur-  und  LichteinvirkuC 
in  Betracht  kommen ,  welche  durch  Aun)ewahren  der  WiMMJ 
kohlen,   ftchattigen  Kellerniumen  am  sichersten  verhindert  woH 

Dem  Verlust  an  Gasen  (Kohlensäure,  SobwefelwMsenuV 
ßowic  dem  Zulrill  von  atmosphärischer  Luil  wissen  die  Brunpc** 
Verwaltungen  durch  besondere  Apparate  und  geeignete  ^*^ 
kebruDgen  tu  begegnen,  indem  z.  B.  die  Fülltuig  unter  d« 
Wasserspiegel  der  Qnelle  in  die  z»ivor  sorgföltigsl  gereinigten,  cv«* 
mit  Kohlensilure  «"»der  mit  den  freiwillig  zu  Tage  tretenden  Quellgisw 
vorgetiillten  Krüge  und  Fla»»chen  bewerkstelligt,  oder  indem  die  Lo* 
nacbtniglich  durch  Kuhlensäure  verdrängt  wird,  blanche  HiUtf* 
Wässer  werden  zur  besseron  Conservirung  mit  KohlensHurt*  i* 
prägairt.  wodurch  auch  der  Geschmack  an  Annehmlichkeit  gt-winal"^ 

'  ^)  SelbfltversUndüch  ist  ein  derartiges  Verfahren  rucitt  ml»  ein«  T<*i 
•ohang,  ftondem  vielmehr  al«  eine  Verl>es»*ruug  des  natorlicben  'WuMd 
betrachten . 
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YoreichtsmiiasAregeln  ist  ubrigeu»  die  Haltbarkeit,  der 
rten  natörlichen  Mineralwässer  doch  nur  eine  beschränkte;  inft- 
f^ere  sind  es  wieder  die  Eisen-  *)  und  Schwefehvässer,  welche 
l^tersetzang  am  raechctiten  iinierliegen.  Mineralwäh&er, 
che  längere  Zeit  gclAgert  hnben,  sind  daher  vom  Ge- 
uche  überhaupt  auszusohlicssen. 

Im  wohlverstandenen  eigenen  Interesse  tausoben  übrigens 
che  Brunnen vcrwultuni^cn  Wasser,  welche  ein  Jahr  oder 
ituell  auch  weniger  lange  gelagert  liaben^  g^g^ii  frische  Fül- 
len -  aas. 

FÜRchungen  bezw.  Unterschiebungen  geringerwerihigor  WiiÄser 
in  üich  nur  durch  die  ehemiäche  Analyse  aufdecken.  Die 
bwendigkeit,  von  Zeit  za  Zeit  die  IdentitAt  der  im  Handel 
faeinenden  Minemlwässer  durch  <|uantjtative  chemische  Analysen 
cuntroliren,  zeigen  die  Untersuchungen  von  Thviry^),  uacli 
ähen  Q.  a.  theuer  bezahlte  Jodwässer  entweder  gar  kein  Jod 
p  weit  weniger,  als  Etii|netten  oder  Ankündigungen  vorgaben, 
üelten.  Für  —  womöglicli  staatlich  zu  ülierwachende  —  zeit- 
ige Controlanalysen  der  abgefüllten ,  käutiichen  Mineralwässer 
^D  die  BeRtimroungen  des  Abdampfrüekstandcs,  der  wicb- 
ren  oder  wertbvoUereu  BestandtbeiLe,  wie  Arsen,  Lithium,  Brom, 

Eisen,  sowie  einiger  beliebig  ausgewählter,  sonstiger  Bestand- 
Le,  wie  Chlor,  Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Kalk  etc.,  genügen, 

die  Identität   eines  Wassers  durch  seine  chemische  Beschaflen- 

festzustelJen.    Die  cliemische  Zusamraoriseizung  der  natürlichen 

fi^lwasser  ist    nur   sehr  geringen   Schwankungen    unterworfen. 
\  bieten    die    in    veracfaiedenen    Handbüchern    gesammelteD 
nanaiysen  der  meisten  V>ekanni^^n  Mineralwiisser''')  zuverlässige 
izpunkte    lür   die   Beurtheilung    der   Identität    der    in    Flaschen 
I  Krügen    käuflichen  Wässer   nach  den  Ergebnissen  chemischer 
trokioalysen. 
Die  .  natürlichen     Mineralwässer     stammen     gewöhnlich     auft 

'VÖi^'J*'  Tolomei  föhrt  die  Anflscheidun^  des  Eisens  der  Einen- 
er  auf  die  zertivtxeade  Tliütif;k«it  su^i^nHDuter  Kiienbakterien  zurück, 
denen  er  in  den  Abfläizen  der  Flaschen  mehrere  Arteu  nachgewiesen 
n  will.  Dieselben  lollen  ucli  des  Ferrocarbonate«  besw.  desam  Kohlen- 
I  itlfi  Nährstoff  bedienen  unt^r  jfleicbrpitiger  Oxydation  des  KinHnnxydul*. 
'•rden  jedoch  vorerst  weitere  ÜeütäiiKUDifen  die«er  Angaben  abKuwiirten 
Darch:  Chemiker-Zoituug  \t*9b.  S.  '^»b. 

»)  MitgetbeiJt  von  v.  Fodor.  Archiv  für  Hygiene  2.  (1S84),  446. 
*)  Raipe,  HeiUioellenanalyseo,  Dresden  I^hö;  Goldber^,   Die  natSr- 
B  tmd  künstlichen  Mineralwäsaer,  Weimar  IHU'i;  Real-Kncy klopädie 
;e«aminteQ  Phartoacie,  Wien  und  Leiprig  I8»tf,  Bd.  VII,  u.  a.  in. 
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grösserer    ßodentiefe    und    sind    desshalb    ursprönglich 
Beim  Austrill  an  die  Erdoberfläche,  BOM'ie  beim  Füllen  der 
ist   da»  Hineingclangen    von  ^likroorgonismen    kaum   gaiu 
meiden.   Man  kann  daher  auch  bei  abgefüllten  Mineral\rä66eni| 
freiheil   nicht   zur    Bedingung    machen.      Je    sorglTiltiger  il 
Spülung  di'r  Flaschen   oder  Krüge,    die  Entnahme    und  Eil 
des  Walsers  gehandhabt  wird,  um  so  geringer  wird  die  Zi 
Obertrageuen  Organismtni  sein. 

Auf  die  Vennehrung    der  Bakterien    üben   ausser  der 
sehen  Beschaffenheit  des  Wassere  und   der  Aafnahmeg< 
die  Durclil:iH!«igkeit   der  letzteren   ftlr  Licht  und   insbesoodt 
Temjieralur    des    Lagcrmumcs    Einfluss    aus.      Ad   sich   siuil 
Bakterien,   sofern   sie  keine  Zersetzung  des  Warnen  herbeÜ 
jedenfalU  harmloser  Natur. 


B.    Künstliohe  Mineralwässer. 

Mit  dem  Ausdruck  «künstliche  Mineralwässer'*  hat  man 
verschiedene  Begriffe    verbunden.      Durch   kaberliche   Veroi 
vom  9.  Februar  1880,  „betreffend  den  Verkehr  mit  künsthcktti 
neralwiissern",  wurde  die  Bedeutung  dieser  Bezeichnung 
gestellt:   ^«Ijutcr  künstlich  bereiteten  Miueralwüsseni  s^ind  nie 
die  Nachbildungen  bestimmter  in  der  Natur  vorkommender  Mii 
wfisger,  sondern  auch  andere  küostÜch  hergestellte  Lösungen 
ralischcr    Öioffe    in    Waatser    /.u    verstehen ,    welche   sieb  in 
ilasseren  Beächaffenheit  als  Mineralwässer  darstellen^  ohne  in 
chemischen  Zusammensetzung    einem  natürlichen  Minei 
entsprechen**  M. 

Die  künstlichen  Mineralwässer  müssen  als  Nuchbildungeo 
lieber  Mineralwässer  diesen   bis  in  die  Einzelheiten   glcichpn. 
Vereinfachung  in  der  künj^t  liehen  Herstellung  von  MintTali 
bei  welcher  nur  auf  die  quantitativ  hervoiTagendeu  Ralzo  uml' 
«JU  Träger  der  physiologigch-therapeutiscbeu  Wirkung  dtr  Mii 


>l  Dun^h  kaiMrUche  YerürdnuDg  vom  37.  Januar  1690,  «betr.  4ii 
kehr   mii  Arzneimitteln"  (KeichßgesetKblAtl  1690.  Nr.  5,  B«ite  B,  §.  l)Ä' 
atimmt.  dau   käu&tliche   Mineralwäiter   ohne  Unterschied,  ob  #< 
kiäfli^e  Stoffe  enthalten  oder  nicht,  nur  in  ApoLbeken  verkAufi  if< 
dürfen,    wenn    dicselbeo    in    ihrer   Zu»aDuneu«otzang   natorhchen 
vriiHern  nicht  entsprechen  udü  wenn  sie  sugleicb  Autunon,  Arwo, 
Chrom,  Kupt'or^  f^eie  8iüp«ter9äure ,   freie  8alxwlure  oder  freie  Seht 
tfulhuKen. 
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Rücksicht  genommen  würde'),  Ut  unzulässig,  weil  io 
)  Füllen  schwer  sn  entscheiden  wäre,-  welohe  Stoffe  die  allein 
amen  Agentien  eines  Mineralwassers  voi*slellen.  Die  Wirk- 
Bit  eines  natürlichen  Mineralwassers  mus^  vielmehr  —  wie 
thon  Siruve*)  aassprach  —  aU  Ausdruck  der  Ge^ammt- 
ing  aller  einzelnen  Bestindtheile  aufgefasät  werden,    Desshalb 

unerlösslich,  durch  exacte  CoutrulanaIyf>en  zu  prüfen,  ob  ein 
LicheH  Mineralwasser  die  getreue  Xachahmnng  des  natürlichen 
!llt,  oder  ob  es  als  frei  comlnnirte  Salzlösung  in  »einer  Zu- 
ensetzung  den  auf  Etiquetten.  Ankündigungen  u.  dergl.  be- 
•  gegebenen  Magistralformeln  entspricht. 

Ondurch,  dass  die  kunstlichen  Mineralwässer  gewöhnlich  mit 
mst&ure  imprägnirt  werden,  wird  ihre  Haltbarkeit  wesentlich 
t  und  der  Geschmack  verbessert.  Mangel  an  Reinlichkeit, 
ae  Ingredienzien,  schlechte»  Material  an  Füllgetasisen  und 
en,  sowie  zu  langes  Lagern  können  in  ühniicher  Weise,  wie 
en  natürlichen  Mineralwrissern,  zu  Verändernngen  des  Wassers 
B,  welche  sich  schon  äussorlich  durch  Trübung,  Geruch  und 
imack  aussprechen.     Ausserdem  können  durch  die  Apparate, 

dieselben  nicht  gut  verzinnt  sind  oder  der  Zinnmantel 
hafl  geworden  ist,  Blei  und  Kupfer,  auch  Zinn  in  das  Wasser 
gen,  bezuglich  deren  Giftigkeit  man  da«  Seile  731  Gesagte 
?iche.  Des  Oefteren  ist  in  dem  Wasser  der  sogenannten 
DS  Blei,  aus  den  Metallverschlüssen  der  Flaschen  herrührend» 
den  worden,  Steiner*)  untersuchte  die  in  Siphons  gefüllten 
«rässer  von  14  verschiedenen  Fabriken  Budapests  und  fand 
II  Probeflaschen  51  bleihaltig.  Die  aus  einem  Flascheninhalt 
te  Gesammtmengc  betrug  im  Minimum  1,7  mg,  im  Maximum 
lg  Blei.  Nach  dem  deutschen  Rciclisgesetz*)  vom  25.  Juni 
«betreffend  den  Verkehr  mit  blei-  und  zinkhaltigen  Gegen- 
?n"  dürfen  zur  Verhütung  von   Bleiintoxicationeu  die  Siphon- 

nicht  mehr  als  l  Proo.  Blei  enthalten.  Sie  werden  aber 
meist  ohne  Blei  unter  Zusatz  von  Antimon  angefertigt. 
>ie  lediglich  als  Lnxuswflaser  dienenden  kohlensauren  Wasser 
wasser^  Sauerwasser  u.  s.  w.)  verdanken  die  Annehralich- 
hres  Genusses  nur  der  unter  starkem  Druck  imprilgnirten 
n!iSure.     Theils  io  Folge  mangelhafter  Darstellung,  ihtMls  mit 


\  Vergl.  darüber  Leichtenatern  in  v.  /lemsien'fi  Handbuch  der  aU- 

len  Therapie,  Leipzig  iStfO,  2.  Theil  11,  393. 

I  lieber  die  Niichbililimg  der  natärlichen  HfiUiueUen  1820,  Heft.  2,  B.  S. 

►  MitKetheUt  von  v.  Fodor,  Archiv  för  Hygiene  3  (1884),  iMi. 

I  ReichÄgwetzblAtt  vom  20.  Juni  1887,  Nr.  22,  §.   !,  2. 
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AbBitiht  sind  der  Kohlensäure   zaweilea  grössere  Mengen  Luft 
gemischt     LufthaltigeA  Sauerwasser  verrätb  sich  dadurch,  d&«* 
Oeffnen  der  Flaschen  mit  sehr  starkem  Kuall  und  heftigem  II« 
schleudern    des  WaHscrs   au»   der  Flasche   verbanden    ist     Di* 
ein  trockenes  Glas  ausgegossene  Wasser  erscheint  durch  zahli 
kloine   BliUchen   milchig   getrübt,   verliert    seinen   Gasgehalt 
und   schmeckt   nach  kurtem  St^'hcn  fode.     Lntlfreie«,  kohli 
Waaser   Keigt   beim  Eingiespen  in  ein  trockenea  Glas  nur  hei 
grofisem   Kohlen  säuregeh  alt    im    ersten   Augenblick    ein   : 
Ausgehen,  wird  aber  alsbald  klar,  entwickelt  fortdauernd 
zum  Thcil  an  der  Glaswandung  anhaftende  Gagblasen  und 
auch  nach  einige  Minuten  langem  Stehen  noch  angenehm 
Die    HerHtellung    keimfreier    künstlicher    Mineralwt 
unmöglich,  sie   ist  aber   auch  nnnöthig.    Jedoch  ist  zu  vi 
dasa    die     für    die    üarstcUung    verwendeten    Wässer    (nel 
Übrigen  Materialien)  unverdächtig,  d.  h.  von  jedem  Verdacht*, 
Krankheitskeimc  darin  enthalten  sein  könnten,  frei  ^eien,  d»m 
appetitlich   und    müglichst  keimarm  seien.     Am  besten  eignet 
friAch  destillirte»  Wasser. 


M  Ueber  dvn  Keim6:ehalt    kOuRtlicher  kohlensaarer  WUMei  Aad« 
Seite  dü4  einigt'  Angaben. 


Wiueh-  nnd  Spnl 
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Gewöhnlich  wir«l  ein  und  daHselbe  Wasser  zum  Trinken,  zur 
ereitung  von  Speisen,  sowie  zum  Waschen  und  Spülen  verwendet. 
i  diesem  Falle  sind  die  un  ein  GenuHswanser  zu  filcUondcn ,  im 
'et€n  Capitel  bereits  erläuterten  Anforderungen  inaassgebend. 
aweilcn  stehen  jedoch  von  dem  für  Geuusszwecke  verwendbaren 
rftsser  nnr  bo  geringe  Mengen  zur  Vei'fügung,  d&^»  toAu  daraul' 
ngewiesen  int,  zum  Waschen  und  Spülen  auch  andere,  weniger 
fine  Wässer  zu  benutzen. 

Wenn  man  nun  auch  bei  Wanch-  und  SpülM'itssern  von  manchen 

t  Anforderungen ,  welche  man  an  GenusswäfiBer  Htelleti  muR» 
ndem  soweit  «ich  dieselben  aus  Rücksichten  auf  die  Appetit- 
tUEeit  nnd  Annehmlichkeit  des  WasserB  ergeben,  ohne  Weitere» 
Eweben  darf,  rü  verdienen  doch  einige  Verunreinigungen  des 
ra8?'er9  zum  Waschen  nnd  Spülen  besondere  Beachtung. 

Wie  )>ekunnt,  bestehen  die  Seifen  ans  den  AikalisaUen  hoch 
kolecularer  Fettsäuren  (Talniitinsuure,  Stearinsäure),  welche  m 
Fässer  leicht  löslich  sind  und  bei  hinreichender  Verdünnung 
teilweise  dissocürcn,  wobei  einerseits  Alkali  frei  wird,  andererseits 
:hwcr  lösliche,  saure  fettsaure  Salze  zur  Ausscheidung  gelangen, 
■•lebe  dem  Wasser  beim  Um»chütte]u  einen  dicken  Scbaam  er- 
teilen. Auf  diesem  Verhallen  beruht  die  reinigende  Wirknng 
er  Seifen.  Das  freie  Alkali  wirkt  zum  Theil  liVsend,  ztmi  Tbeil 
^slösend    auf  die    Schmutziheile    ein,    wihrend   der  Seifenschaum 

rilöpten  und  susiicndiiten  Schmntzpartikel  eiuhöllt  und  auf 
eise  die  mechanische  Reinigung  der  Waschobjecte  unter- 
ötzt.  Durch  liarte  Wässer  werden  die  Seifen  zersetzt  unter 
ildnng  unlöslicher,  fettsaurer  Caicinm-  und  Magnesiumverbin- 
tngen.  Das  Schäumen  des  Wassers  tritt  erst  ein,  nachdem 
e  ganze  Menge  des  Kalkes  und  der  Magne&i»  ausgefällt  ist* 
lese  Beeinträchtignng  der  Seifenwirkung  steht  in  nahezu  geradem 
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Verbultniss    zum   Härtegrade   ü(?s   Wassers,    d.    b.    sar   ErrieJofl 

d<.TseIben  reinigemlen  Wirkun»;  erfordern  die  Wfl.sser  etnon  um  m 
grosseren  Seilen  verbrauch,  je  härter  sie  bind.  Bedient  miui  »ifl 
beim  Waschen  abgekochten  Wassers,  so  ist  die  vorübergeheofl 
(temponlre)  Hilrle  von  geringerer  Bedeutung,  während  die  bla 
bende  (permanente)  Härte  unter  allen  Umstünden  einen  stören™ 
KinHuHH  ausübt.  1 

Somit  ergiebt  sich  aus  ökononn^ichen  Uficksichten  *in:  i'ordJ 
mng,  dass  das  Waeser  zum  Waschen  mdglich6t  wcicl 
sein  so H.  I 

Krankheit  erzeugende  Mikroorganismen  können  ans  den  danl 
inticirlen  W^ä!*sern  bei  der  V^crwendung  der  letzteren  xum  WasciiJ 
und  Spülen  iu  die  £ss-  and  Trinkirefui^e ,  in  die  Leibwiläche,  %m 
die  Fuftsböden,  Wände  etc.  der  Wohnungen  und  die  gewöbßbf^ 
in  der  Niihe  der  Wohngebüude  längere  Zeit  autWwahrteu  Ahl^lj» 
aus  den  Haushaltungen  (gelangen. 

Bezüglich  der  Verbreitung  von  Krankheitskeimen  durtsh  Au 
Wasser  ist.  nicht  aus8chlief>slich  die  beim  Trinken  erfolgende  dirtcw 
Einführung  pathogener  Keime  in  die  Verdauungsorgane  ins  Ant.'« 
rn  fassen.  Eine  Infection  mit  manchen  Krankheitserregern,  r.  K 
mit  Cholera  und  Typhus,  kann  ebensowohl  durch  ein  mit  ioficir^cu. 
Wasser  gewaschenes,  znm  Anrichten  von  Speisen  dien. - 
t1l*i«  vermittelt  worden,  als  beim  Trluken  inficirton  Wa*söer> 

Werden  Krankheitskeime  in  die  nahe  Umgebung  der  Mf 
HchtM»  gebracht,  so  können  pathogene  Mikrobe«  auf  die  Men»cl 
auch  auf  dem  Wege  des  Verstäubeus  übertragen   werden. 

Beim  Einathmen  wirksamer  Krankheitserreger  gelangeo  'lit-j 
selben  entweder  direct  in  die  Lungen  und  wirken  gegebenen  V»^\ 
von  dort  ans,  oder  sie  bleiben  im  Munde  und  Na8eürachenr*oB| 
haften,  vermehren  Mch,  werden  mit  dem  Speichel  heruntergeschlui 
und  inßoiren  vom   Darm  aus. 

Es  ist  somit  klar,  dass  sich  aus  einer  durch  daa  Wasser. 
mitteite»!  Uebertragung  palhogener  Mikroorganismen  in  dir 
mittelbare  LTmgebung  der  Menschen  enist«;  (-Iffiihrr-ii  Tür  -üt 
fection  der  Menschen  ergeben. 

Hieraus  folgt  die  zweite  Anforderung,  daÄS  /.um   Spü^to 
Waschen    —    besonders    wenn     ein     vorlierige»    Abkod 
nicht  stattfindet   —   nur   Wässer  %\i   verwenden  «ind, 
welchen  eine  Infection  mit  pathogenen  Mikroorganii 
nach    den    im    ersten    Abschnitt    abgedruckten     Er  1*1 
rangen  auagesohlossen  ist. 
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IV. 


Das  Wasser  zu  i^ewerhlit'hen  Zwecken. 


e  reinen  natürlichen  WäBscr,  und  unter  ihneu  namentliub 
eichen  Wähser,  sind  in  der  Industrie  der  allgemeinsten  An- 
^dting  lUhig.  Die  Anlbrdeniugen ,  welche  die  verschiedenen 
dustriesweige  an  da«  zu  verarbeilendc-  Wasser  stellen ,  weichen 
[loch  zu  sehr  von  einander  ab ,  um  weiterhin  eine  allgemeine 
Drmirung  zuzulassen,  wie  ein  zu  gewerblichen  Zwecken  verwend- 
kres  Wasser  beschaffen  sein  muss.  Je  nach  den  in  Frage  körn- 
enden Verwendungen  verdienen  jedoch  einzelne  Bestandtheile 
'r  natürlichen  Wflsser  besondere  Beachtung.  Ira  Folgenden 
neben  wir  auf  diejenigen  Bestandtheile  aufmerksam,  welche  im 
EtupfkesseUpeisewasser,  sowie  in  den  BeiriebswtUscra  der  grösseren 
dustrien  und  Gewerbe  störend  (eventuell  auch  vortheilhafl) 
trkcn.  Wir  folgen  dabei  zum  Theü  den  Angaben,  welche  Medi- 
ks  ^)  und  F.  Fischer '')  in  der  hierauf  bezüglichen  Literatur 
fsammelt  und  zusammengestellt  haben* 

1)  DampfkesBelspeiBewasaer. 

''isser,    welche   grössere    Mengen    von    freier   und   halb  ge- 

ler  Kohlensilurc,   von  Sauerstoff,  von  Ammoniaksalzen,  von 

ihwefelwasserstoff  und   dem   durch  Wasserdampfe   imter  Abgabe 

in   Salzsäure    theilweise    zerlegbaren    Chlormagnesium    enthalten, 

Ordern   das  Rosten   der   Dampfkefisel   und   dadurch   ein  n»ehr 

Icr  weniger  rasches  Zerstören  ihrer  Wandung. 

Za  fürchten  ist  Chlormagnesium  in  Gegenwart  von  Magnesium- 

trat,    weil    Chlor    und    niedere    Oxyde    des   Stickstoff*   gebildet 

prden,  welche   die  Kesyelwfmde   ganz   besonders  stark  angreifen. 

pßh    die    Humiussubstaitzen     (der    Torfmoorwässer    und     saurer 

f — • —  — 

'      ')  Die  chemixclie  Zusammensetzuuif   des  Wassers   in  Beziehong  zu   den 

knIaeD  Indufttrier^eigen.  Bericht  über  die  X.  Versamml.  der  freien  Ver* 
lignng  Bayer.  Vertreter  der  augew.  Chemie  in  Augsbui-g,  am  17.  und  ]B. 
14  IBUI,  Wiesbaden  1H92. 

Das  WAster,  seine  Verwendung  etc.    Berlin  1861. 
uaDB-Gftrtoar,  WftMCr.    i.  Aufl.  ^ij 
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Orubcuwässei*),  sowie  Fette,  welche  durch  gei>.paiiuib  Wi 
unter  Bildung  von  Fettsfuiren  tbeilweise   zerlegt  werden,  üb« 
dieser  Beziehung    nacblheilige   Wirkungen   aus.      Zerlegbwe  Fi 
gelangen    in    Folge    des    Schraierens    der    Dampfcy linder, 
dazn  nicht  ausschliesslich    neutral  reagirende  Mineralöle  vei 
werden,  in  das  Condensationswaaiter  und  mit  diesem  in  da«  Ei 
speisewasser.       Ferner    zeigen    die    in    ZackeHahrikeu    gci 
Erfahrungen,    dass   auch  Kuckerhaltigce  Wasser  den  Daropl 
getUhrlich  werden  kann. 

In  hervorragender  Weise  unterliegen  die  ku weilen  aoi 
zinntem  Eisenblech  hergestellten  Wunde  kleinerer  Sied« 
dem  Hosten,  wenn  der  Zinnbelag  beschädigt  und  dann  der 
grilV  ilet  W.itMierp  auf  das  blossgelegte  Eiseu  durch  die  giU< 
Wirkung  von  Eisen  und  Zinn  nnterrftütn  wird. 

Die    Calcium  -    und    Magneniumsalse ,    welche   die 
Wassers    bedingen,   geben    zur   Bildung   des    irisiigen   und 
liehen  Kesselsteins  Veranlassung ,    an    welcher   in   ersttiri 
Caiciumsulfat,   dann  Calcium-  bezw.  Magnesiumcarbonit,  io 
geordnetem  Maassc  aber  auch  Kieselsäure,  Thoncrde,  Em 
unter  Umatänden  selbst  Fette  betheiligt  sind. 

Zum    Speisen    der    Dampfkessel    Rollten    demnacl 
m5gliohst  weiche   und  reine  Wässer  verwendet  werÜ 

Die   zum  Speisen   der  Dampfkessel   verfugbaren   ^\'  ■ 
sprechen   allürdings   diesen  Anforderungen    nur   Hellen   v\';l-Ji^ 
Man  kann  den  letzteren  aber  meist  in  ausreichender  Weise 
leisten,  indem  mau  das  betreffende  Wasser  behufs  möglichst 
treibung   der  freien  und  halb  gebundenen    Kohlensäure  wtj^ 
gelösten  Sauerstoffs  in  sogenannten  Vorwnrmem  auf  60  bis 
hitzt,  zur  Fälluug  etwa  vorhandener  Fettsäuren  sowie  zur 
Abscbeidung  der  Bicarbonate  des  Calciums  und  Magnesiumi 
milch  hinzuitlgt,  bis  eine  Probe  des  geklärten  Wassers  empfinilli 
Lackmuspapier  soeben  bljlut  oder  Silberlösung  bniunlich 
danach    die    Calcium-    und    Magnesiumverbindungen,    w«l 
bleibende   Härte  des  Wassers    bedingen,   durch  Xalriom« 
(Soda)  zersetzt.     Für  jeden   deutschen  Grad  der  bleibenden 
hat  man  auf  100000  Theilo  Wasser  1,9  Theile  reine  calci 
(Na^COs)  anzuwenden,  woraus  sich  die  nöthige  Menge  eiMf' 
von  geringerem,  aber   bestimmtem  Gehalte  leicht  berechnen 
Von  einer  SOprocenligen  Soda  wurden  auf  100000  Thoilc  Wi 
für    einen    deutschen    Grad    der    bleibenden    Härte    2,4  TMc 
forderlich  sein.     Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  Behandlung 
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Hframer  genügt,  wenn  das  betreftende  Wasser  bleibende  Härte 
cht  zeigt. 

L^yie  Fällung  der  die  vorübergehende  Hürle  des  Wasser?  be- 
benden Bicarbonale  des  Cfllciums  und  Magnesiums  durch  Kalk- 
roh erfolgt  rascher  und  volleUindiger  bei  etwa»  erhöhter  alp  bei 
Ubnliuber  Teuiperatur. 

^■ede  nachtheilige  Wirkung  etwa  vorhandenen  Magnesium 
orids  wird  durch  Hinzufügen  von  Soda  aufjjehoben.  Die  auf 
tbige  Weise  behandelten,  schwach  alkalisch  reagirenden  Wässer 
die  Wandungen  diir  Kessel  durchaus  nicht  mehr  an. 
.uch  die  oben  berührte  schädliche  Wirkung  von  Magnesiuranitrat 
•genwart  von  Magnesiurachlorid  länst  sich  nur  durch  Üeber- 
des  Magnesiumnitrats  in  die  beständigere  Nairiumverbiu- 
mittelst  Soda  beseitigen. 

tei  der  Bildung  des  Kesselsteins  betheiligt  sich  Calciumsulfat 
i)  in  hervorragender  Weise.  Diese«  Salz  ist  in  dem  Vor- 
r^ner  leicht  auch  durch  Baryumchlorid  oder  eine  andere  lösliche 
Hryom Verbindung  üu  zerlegen,  d.  h.  in  unlösliches  Baryunisulfat 
^Bein  lösliches  Calciunisalz  umzuwandeln.  Wenn  die  bleibende 
^B  des  Wassers,  was  häufig  der  Fall  ist,  ausschliesslich  oder 
^'ausschliesfUch  von  gelöstem  Calciumsulfat  herrührt,  so  kann 
Ti  daher  zur  Beseitigung  derselben  an  Stelle  von  Natrium- 
^pnat  auch  Baryumchlurid  oder  eine  andere  löbliche  Bar^^um- 
^■Ddung  anwenden  *). 

^BtTm  die  erforderliche  Menge  dieser  Agentien  festxustellen, 
^vtnan  eine  Schwefelsuurebesümmuiig  in  dem  Wasser  ausluhreu. 
^m  darf  nämlich  bei  der  Berechnung  nicht  von  den  Graden  der 
Soenden  Harte  ausgehen,  da  zumal  in  verunreinigten  Wässern 
fc>en  Calcium-  und  Magnesiuinsulfat  vielfach  auch  Alkalimetall- 
^V^lte  vorkommen  und  da  durch  Baryumsnlze  nicht  nur  die  an 
Hiiim  bezw.  Magnesium  gebundene  Schwefelsäure,  sondern  die 
Hpimtmenge  der  im  Wasser  vorhandenen  Schwefelsäure  gefällt 
^.  Auf  1  Theil  SohwefelsÄure  (SOj)  in  100000  Theilen  Wasser 
2,6  Theile  wasserfreies  Baryumchlorid  (BaClj)  anzuwenden, 
IS  sich  die  nüthige  Menge  eines  käuflichen,  unreinen,  wasser- 
ten Präparats,  voninsgesetÄt,  dass  man  den  Baryumgehalt  des- 

kennt,  leicht  berechnen  lüsst. 
►ie   erläuterte  Vorbereitung    der  Kessetspeisewässer  in   Vor- 

^)  Die  Barynmverbindongen  sind  giftig.  Man  darf  daher  die  mit 
^rjromchlorid  etc.  präparirten  Watser  unter  keinen  Umständen 
*■  Bereitung  von  Speiien.  zum  Bpülen  vou  EBsgescbirreii  etc. 
dutzen. 
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Würmern  bt  der  Zerlegung  der  die  Kesselstein hildnng  vennta 
den  Salzi«  im  Dampfkessel  «elbst  entschieden  vorziuiehen. 

Ah  Fällungsmittcl  haben  sich  Kalkniiich  und  Soda  am  m«ilii| 
bevrübrtt  nnd  es  hängt  von  besonderen  Umstünden  ab.obmutbj 
Soda    mit  Vttribeil    durch    ein   lösliches   Barjurnjinlparil  ftte»] 
kann.      Vor   Anwendung   der   vielfacb    in    den   Handel   gebnidii 
Üniversalkesselsteinmittel,  welche  gewöhnlich  irrationell  tuwuni 
gesetzt   sind   und  weil   nie>ir   kosten,  als  der  wirkliche  Wcrüi 
trägt,  ist  im  Allgemeinen  dringend  zu  >varnen. 

2)  BetriebswftBser  der  &fthrungsgewerbe. 

Brauereien.     Die   Erfahrungen    der  Neuzeit^   tnshesaBil 
die  Arbeiten    Hansen's,  «eigen,    dass   die    Reincnitnr  der 
lur   einen    glatten  Verlauf  der   Alkobolgährung   von    gTösst«r 
deiitung  ist    Man  hat  bei  den  Gährtmgsge  werben  mit  ganx 
derer  Sorgfalt  darauf  zu  flehten,  dass  weder  andere  Gähnmj 
welche   secundüre    Fennentationen   veranlassen,    noch    frei 
organische  Substanzen,  bei  deren  durch  die  vorhandenen 
erreger  bewirktem  Zerfall   unliebsame  Producte  entstehen  VI 
die  gährenden,   bezw.  die    für  die  Gährung   vorbereiteten  FI« 
keiten  verunreinigen. 

Danach    müssen    vor  Allem    die    beim   Belrieii*  »' 
Brauereien    zur   Verwendung    kommend lmi    WSseer 
liehst    frei    von    Mikroorganismen    und    organischen 
stanzen  sein. 

Wasser,  welche  grössere  Mengen   von  Calcium-  und  M) 
siumverbindungen  entlialten,  verlangsamen  und  beeinträchtig 
Quellen  und  Keimen  der  Gerste;    besonders  dte  Chloride  ih 
cinms    und    Magnesiums    wirken    nachtheilig    auf  den    Keil 
Vorgang. 

Ein    beträchtlicher   Gypsgehalt    des    Wassers    verrinj 
Extractausbeute    aus    dem    Malz    und    setKt    den    Phosphor 
gehalt  der  Würze  henib,  wodurch  wieder  die  Emiihriing  der  B* 
geschadigl   wird.      Auch    stdl,    nachLaer*),   der   Gypsgehalt 
Wassers  der  Schleimgährung  des  Bieres  durch  den  Bacillus 
Vorschub  leisten.     Gypshaltiges  Wasser  befördert  nndercntill 
Klärung  der  Würze  nnd  wird,  zumal  von  englischen  Bniurfni 
vortheilhafl  für  den  Brauprocess  bezeichnet;  dem  entsprechend 
beim  sogenannten  Burtonisircn  dem  Wasser  Gyps  zugeseut 

Im  Allgemeinen   darf  man    sagen,  dass   ein  nicht  zu  »» 
Wasser,  dessen  Härte  etwa  in  den  Grenzen  von   10  bis  30 

0  Zeitflchr.  l'.  angewandte  Chemie  1890,  S.  410. 
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ien  liegt  (vergl.  F.  Fischer),  und  das  in  Bezug  auf  Keim- 
alt  und  chemischu  Zusammensetzung  etwa  einem  guten  Trink* 
8er  entepricbt,  für  <laä  Hraugewerbe  am  geciguetsten  iHt. 

Es  bedarf  wohl  kaum  des  besonderen  Hinweises,  dass  «um 
Ien  und  Reinigen  der  GeHiRse  nur  reiuefi,  zumal  von  faulenden 
Jen  freies  Wasser  verwendet  werden  darf. 

Brennereien.  Zur  Spiritus-  und  Branntweinbrennerei  be- 
*  man  eines  reinen,  keiraarmen  Wassers,  welches  den  f&r  die 
rbereitung  bestehenden  Anforderungen  entspricht. 

Liqueurfabrikation.  Das  in  der  Liqueurfabrikatiou  zur 
Wendung  kommende  Wasser  muss  den  früher  erläuterten  An- 
lerungen  an  ein  gutes  Genusswasser  entsprechen  und  möglichst 
Jli  6ein,  weil  der  Alkohol  in  harten  Wässern  Niederschlüge 
lUgt-,  welche  sich  äusserst  langsam  absetzen  und  den  Liqueuren 
anangenehmes,  trübes,  opalisirendes  Aussehen  verleihen. 

Bei    der   Bereitung    von   künstlichem    Most    (Haustrunk), 

der  Essig fabrikation,  beim  Petiotisiren  des  Weines 
l  gleichfalls  nur  reine,  weiche  Trinkwflsser  zu  verwenden. 

Für  Bäckereien  sind  reine,  appetitliche  Wässer  erforderlich, 
che  keine  die  Gährung  beeinflussenden  Keime  enthalten, 

S)  Betriebswaaser  der  Zuoker&briken. 
Die   im    Waaser   vorhandenen    Salze    —    in    erster    Linie   die 
rate,  welche  die  sechsfache  Menge  Zucker  an  der  Krystallisation 
liudcrn  —  wirken  in  hohem  Grade  mclassebildcnd.    Auch  Sul- 

und  Alkalimetallcarbonate ,  weniger  Chloride  sind  in  dieser 
iehang  als  schädlich  zu  bezeichnen.  Ein  reicher  Salzgehalt  des 
ssers  erhöht  den  Aschengehalt  des  Zuckers  und  beeiutrSchtigl 
urob   seinen    Werth,   bei    dessen    Berechnung  (nach  Fischer) 

Salzgehalt  fünffach  von  der  Polarisation  abgezogen  wird, 
lende  Stotle  können  schon  im  Diffuseur  Zersetzungen  des 
kers  einleiten. 

14)  Betriebswasser  von  Stärkefabriken, 
i  der  Stärkefabrikatiou  ist  ein  durchaus  klares,  reines,  farb- 
8,    weiches    Wasser    erforderlich,    welches    wenig    oxydirbare 
mische  Substanz  und  wenig  Keime  enthält.    Erhebliche  Mengen 

Erdalkflllearbonaten  können  den  Aschengehalt  erhöhen,  be- 
lers   bei  Anwendung   von  Lauge,    und  bei  ihrer  Ausscheidung 

Niederschlagen  färbender  Stoffe  auf  die  Ötärke  bewirken, 
oh  einen  Gehalt  des  W^assers  au  Eisen  wird  die  Stärke  gelb, 
h  Thonerde  grau  gefärbt.  Ein  geringer  Kochsalzgehalt  soll 
<egen  bei  der  Darstellung  der  Stflrke  günstig  wirken.    Ferment- 
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Organismen  sind  dadurch  schädlich .  doss  sie  Butt«r5äurv>  vikr 
Milchsünre.i^nhning  veranlassen ,  wobei  die  Stärke  einen  äUm, 
ranzigen  Geruch  annimmt,  oder  dadnrcli,  dass  sie  fliessenHe  Stirt« 
prodnciren. 

6)  BetriebawaBser  der  Papier-  und  Cellalosefbbriken. 

Calcium-  nnd  magnesiumreiche  Wässer  wirken  zer^etzcud  uf 
die  xura  Leimen  des  Papiers  dienende  Harzscifelöf-ung  ein,  r 
haltige  Wäsaer  erzeugen  Rostflecken.  Mit  organischen,  ßnlsiM 
fabigen  Stoflen  verunreinigte  Wässer  können  zu  Piliwaolie 
im  Papier  Anlass  geben.  Bei  der  Cellulosebereitung  ii.i 
lieh  zur  Algen bildung  geneigtes  Wasser  zu  fürchten,  weil  n 
Wucherungen  der  Algen  Betriebsstörungen  hen'orrafen  körn« 
Kür  letzteren  Fall  wird,  ausser  «orgtaltiger  mechanischer  Keintfun^ 
Austiuem  der  Wässer  mit  schwefliger  Säure  oder  ChlornnE 
als  wirki*amstte  Gegenmaassregel  empfohlen. 

6)  BetriebswasBer  der  Gerbereien. 
Die   G€r>>ereien    hran  chen    rein  es    Wasser.      Reichlich«  Va 

unreinigungeu  organischer  Natur  veranlassen  besonders  Wi  T*| 
peraturen  über  12"  ein  Verfallen  des  Leders.  Freie  Kolilecstaij 
sowie  Bicarbonate  wirken  auf  das  Leder  schwellend. 

Nach   F.  Simand')   soll  das   Wasser   in   der   Gerberei 
zu   hart   sein    und   keine    grossen  Mengen   Chlor   enihalie».  ^l 
ihm  sind  die  früheren  Angaben,  wonach  hartes  Wasser  ila» 
hai-t  mache,  unrichtig.     In  chlorreichem  Wasser  gerhen  dii* 
schwer,  auch   zieht   das  Leder   leichter  Feuchtigkeit  an  and«*! 
desshalb  nicht  fest  genug.    Günstig  sollen  schwefelsaure  £rdtlkab*| 
wirken,  wesshalb  zu  WÜMsem  mit  reichlich  Bicarbonaten  S 'i'"^ 
säure   zuzusetzen    emptbhlen    wird-     Ein    geringer  Eisen^-    ' 
Wassers   ist   unschädlich.     In   einigen  Gerbereien  wird  ab«kiiu*| 
sogar  etwas  Eisen  zugesetzt,  um  den  Schnitt  dunkler  zu  färben- 

7)  Betriebswasser  der  Lelmsiedereien. 

Der  Betrieb  der  Leimlabrikation  erfordert  ein  weiche?  Wi 
da   nur   dieses   die  Ausgangsmaterialien  ausreichend  ersfliöi'l^  ^ 
einen  Leim   giebt,   welcher   sich   nach   dem  Trocknen  wieder 
auflöst. 

8)  Betriebswasser  für  Wäschereien. 

In    den  Gebieten   der  Industrie,  wo  die  Benutzimg  ■  -  ' 
zum   Waschen,   im   grösaten    M&assstabe   wohl    bei   der  Si    ^ 


*)  Der  Owber  1889,  8.  205. 
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erei  stattfindet,  müssen   aus  den  Seite  766  eririuterten  Grün- 
eiobe,  reine  Wüsser  verwendet  werden. 

0)  Betriebswässer  der  Färbereien,  Druckereien  und 

Bleichereien. 
Die  genannten  Industrien  l»edürfen  grosse  Mengen  von  klarem, 
alosem,  weichem,  om  besten  fliessendem  Wasser.  Harte  Wässer 
lern  vielfach  den  Ton  der  Farbe  oder  bewirken  ein  ungleiches 
Bturben  der  Fasern  dailurch,  dass  sich  Kalk-  und  Magneyium- 
%n  anf  der  Waare  festsetzen,  welche  die  Fixirung  der  FarbsU)fte 
sliweren-  Eisenverbindungen  im  Wasser  bewirken  Rostflecken 
den  Geweben.  Wässer,  welche  snspendirte  StoÖe  mit  sich 
'en,  sind,  xumal  in  der  Bleicherei,  nicht  zu  gebrauchen,  weil 
Oelbfjirbung  oder  Bräunung  veranlassen  können ,  die  durch 
Dbung  schwur  oder  überhaupt  nicht  zu  entfernen  ist. 
I^im  Rösten  des  Flachses  ist  weiches  eisenfreiea  Wasser,  am 
Bn  Regenwasser  zu  gebrauchen ,  während  für  die  Rohseide- 
k'kation    hartes   Wasser   vortheilhaft   sein    soll,    weil   es   i'estere 

t  liefert.     Von  dem   Seidenfarber   aber   ist   solche  Seide  aus 
hon   oben   entwickelten  Gründen  nicht  beliebt,   weil  ^ie  die 
^Stoffe  schwieriger  tixirl. 

3)er  EinHuss,  welchen  die  häufiger  in  die  öffenlliclien  nalür- 
►*i  Wässer  übergehenden  Öubslanaen  bei  den  genannten  In- 
iriezweigen  ausüben,  ist  so  verschieden,  um  die  Normirung  der 
behenden    allgemeinen  Anfordertmgen    specieller   zu    pracisiren. 

XetriebswäBser  einiger  anderer  Industrien   und  Qewerbe. 

Für  die  Bereitung  von  Tafelglas  ist  die  Verwendung 
Bleichem  Wasser  empfohlen  worden. 

^ei  der  Wachs b erei tung  ist  beim  Schmelzen  stark  eisen- 
iges  Wasser  zu   vermeiden,   weil   solches  Misstarbung   bedingt. 

Wasser  zur  Kalk-  und  Mörtelbereitung  soll  nicht  viel 
»ride  und  Sulfate  enthalten,  weil  diese  die  Mauer  nicht  nur 
lit,  sondern  auch  durch  Auskrystallisiren  ans  dem  Mauerbewurf 
^Anstrich  fleckig  machen. 

^nm  Besprengen  der  Strassen  darf  ein  faulende,  übel- 
tiende  Stoffe  und  eventuell  pathogene  Bakterien  führende» 
*Rer  aus  hygienischen  Rücksichten  nicht  verwendet  werden. 

Zum  Berieseln  der  Wiesen  sind  salzreiche  Wässer,  be- 
iers  aber  solche  ungeeignet,  welche  zu  üppiger  Algcnbildung 
©n,  wodurch  der  Grasteppich  zuweilen  wie  mit  Fibt  überzogen 

*um  Fütienj  ganz  unbrauchbar  werden  kann. 
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en  wir  also,  wie  sich  die  zahb'eichea  Fischiirten  nicht  gleich- 

iinf  die   in    ihrem   ganzen  Habitus   so   ungleicbarligen  Ge- 

'vcrtheilen,  »ondern  solche  aufsuchen,  welche  ihren  Bedürf- 

meisten    entsprechen ,   und    wie   sich    manche   in  dieser 

besonders  wählerisch  zeigen,  so  ist  einleuchtend^  dast»  die 

ob    irgend   ein  Wasserlauf  für   die  Haltung  und  Aufzucht 

hen  geeignet  sei,  unter  Berücksichtigung  aller  jener  Um- 

beantwortet  worden  muss,  und  dass  eine  allgemein  gültige 

don,  wie  Fischwasser  normaler  Weise   beschaffen    sein  solle, 

m  nicht  gegeben  werden    kann;   denn   normales  Fischwasser 

t  nicht. 

WaHt^er  dient  den  Fischen   nicht  allein  aUt  Medium  mid 

ungsmittel,  sondern  sie  bedürfen  auch  der  darin  gelösten 

d  vor  Allem  des  Sauerstoffs  der  vom  Wasser  absorbirten 

r  Athmung.     Das    Sättigungsvermögen    des   Wassers    tur 

nimmt,   wie  die  Tabelle  Seite  326  seigt,   ku,  wenn  die 

tur    sinkt.      Es    erscheint    nicht    ausgeschlossen ,    dass   — 

i'^eigelt   meint  —  die  Vorliebe   mancher  Fische   für   kaltes 

z.  B.  der  Forellen,   auf  ein  erhöhtes  SanerstoffltedürfniaA 

iführen  ist.    Vielleicht  liegt  auch  (abgesehen  von  dem  Ge- 

ohlensäure,  Sumpfgas,  Schwefelwasserstoff  etc.)  im  Mangel 

rstoff  der  Grund,  warum  in  WSäsern  mit  sehr  sumpfigem 

►origcm  Untergrund  Fische  fehlen  oder  nur  in  beschranktem 

;e  angetroffen  werden, 

mit    ein    Wasser    Fischwasser    im    biologischen   Sinne   sei, 

bis  zu  einem  gewissen  Grade  verunreinigt  sein  mit  salzigen, 

1  auch  unlöslichen,   suspendirten  SuV>stanzen.     Die  Menge 

len  natürlichen  WitsBern  enthaltenen  Salze  der  Erdalkalien 

talien  scheint  füi-  die  Fische  von  gciiugerer  Bedeutung  zu 

wohl  sehr  gabxeiche  Wässer,  z.  B.  Meerwasser,  von  vielen 

gänzlich  (Süsswasserfische),  von  anderen  zu  bestimmten  Zeiten 

krfische)  gemieden  wird.    Für  letzlere  mögen  indessen,  wenn 

pirasser  mit  Süsswaeser   vertauKchen,  zugleich  auch   andere 

lade  als  der  Salzgehalt  des  Wassers  bestimmend  sein. 

He  Stoffe,  welche  den  offenen  Wasserläufen  durch  siädtische 

■ustrielle  Schmutzwfisser  zugeleitet  werden,  können  hinsichl- 

rer  Natur  und  physiologischen  Wirkung  überaus  versohieden- 

«in.     Man  k:uin  im  Allgemeinen  aber  von  vornherein  sagen, 

fae   Venuireinigung ,   durch    welche   Fischwasser   wesentlich 

m;  wird,  auf  die  Fische  ungünstig  einwirken  mnss. 

ersuche  darüber,   bis  zu  welchem  Grade  einem  von  Fischen 

n  Wasser  fremde  Stoffe,  ohne  merklichen  Schaden  anÄu- 


i>i«  B«urth«i]ung  von  FitchwasKr. 


richten,    rngefülirl  werden  können,   sind  in  grösuerem  Ma«*«! 
systematisch  erst  von  C.  Weigell*)  au:«irefilhrt  worden. 

Sch"idignn«fen   anf   mechanischem   Wege   köunen    -t-r  ■ 
Stoffe    durch    Erschwerung    der    Athmiing,    durch    K'uv 
Laiche»    u.   dergi.    bewirken.      AI»   bes^onders    geßhrücb  lur  ^i 
Kiemenapparat    ist    das    aus   Sägemühlen    dem   W»*5or  sicli  1«-^ 
mengende  Sügemehl  zu  nennen. 

Die    Frage,    inwieweit    verschiedenartige    gelöste   Stoffe 
Fischen  verderhiich  sein  können,  hat  Weigelt  an   18  Fi*«bi 
vi>n  unterschiedlicher  Grösse  und  von  verjschiedenen  Entwicker 
zuständen  eingehend  untersucht. 

Nach  seinen  Ergebnissen,  deren  Einzelheiten  an»  den 
stehenden  Tabellen  zu  ersehen  sind'X  l*s«en  sich  die  minet 
Stoffe  hinsichtlich  der  Giftigkeit  für  die  Fische  in  die  nftcljt<'l:fTi*' 

IStiifenreihe  mit  absteigender  Schädlichkeit  zuaammensteiltn 
freie»  Chlor, 
^g  schweflige  Säure, 

^B  Aminuniak^ 

^B  Schwefelwasserstoff, 

V  Aetzkalk, 

^m  freie  Mineralsäuren, 

H  Hxe  Alkalien  (Kalt-  und  Natronlauge), 

"^  Salze. 

Am   schädlichsten    wirken,  Chlor   voran,   die   den  Athmw 
Organen  besonders  feindlichen  gast^miigen  Körper.     An 
Wirkung  übertrifft  der  Aetzkalk  die  freien  Äüiieralsäureü 
Alkalien  vermöge  mechaniachcr  Angriffe  des  während  der  All»»' 
entstehenden  kohlensauren  Kalkes  auf  die  KieraenbURcUen. 

Die    Salze     verhalten    sich     sehr    ungleich.         DiejenJL'tf. 
schweren  Metalle,   mit  Einschluss  der   Thonerde    und  des  E' 
wirken  selbst  in  massigen  Concentrationen  dauernd  schadenbrin:  - 
Quecksilber-,  Kupfer-,  Arsen-  und  selbst  Zinkverbindungen  i 
nach    Eintritt    der    Seitenlage    des    Fisches    schon    in    mi«nn>**j 
Mengen.      Beachtenswerth    ifst,    das«    die    för    die    warinblötis*] 


1     := 


a 


A 

^ 


*)  Archiv  fdr  Hygiene  3  (I88.i).   ;J9.      Die   SchÄdigung  von  Tv^i^] 
und    FitchzucUt  durch   Industrie-  und   HHQsabwftiifler,    unter  Miiirirliiwl 
0.  Saare  und  L.  Schwab. 

•)  Dieselben  sind  in  **twa§  verAnderter  Form  einer  tabeUarinch«  P'* 
Bichl  über  die  Weigelttchen  Verbuche  entlehnt,  welche  K.  W,  JoriiA 
Die  Veninreiniguug  der  Gew&aaer,  eine  Denkschrift  etc.  Berlin  1 8»t),  8.  «2  1 1 
aufgestellt  bat. 

•■')  Die  Schädigung  der  Fischerei  durch  Haas-  und  FAhrihftbwilwr  »<• 
r.  Weigelt.  Berlin   1892. 
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auUnieii  alclit  nur  uiürchüdlkben,  suudeni  aln  Keilmittel  sogar 
thätzten  Salze  des  Eiseus  und  AluminiumR  (Alauns)  den  Fischen 
tnüber  giftige  Ki<;eu»chaften  entwickeln,  indem  schon  wenige 
Lgnimme  der  genannti'n  Metallsalze  |iro  Liter  ein  Fischwasser 
irtig  vergiften ,  dass  ernflte  Schädigungen  an  Leben  nnd  Go- 
Iheil  der  Fische  enl?*teben. 

Die  S&lze  der  Alkalien  und  Erdalkalieu  wurden  in  groHsen 
Igen  ertrai;en,  und  aueh  freie  Siluren   und  fixe  Alkalien,  Aetx- 

ausgenommen,  erwiesen  t^ich  in  nicht  nu beträchtlichen  Mengen 
unschädlich ,  sofern  diu  Thiere  nach  Eintritt  der  Seitenlage 
■eines  Wasser  flbergefflhrt  worden  waren. 

Die  vorstehenden  Tabellen  hissen  erkennen,  das»  die  A'er- 
edeneu  Substanzen  auf  vei*»chiedene  Fiseharten  zuweilen  iu 
leicber  Weise  schädlich  einwirken  und  dass  fenier  auch  die 
itperatur  des  Wassers  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Widerslands- 
gkeit  der  Thiere  7.u  sein  scheint,  indem  diese  zunimmt,  wenn 
)  sinkt,  was  möglicherweise  wieder  mit  der  Zunahme  des  Sauer- 
gehalt« dee»  Walsers  in   Besiehung  steht. 

Weigell  weist  selbst  darauf  hin,  dass  die  bei  f-cinen  Labe* 
riumsversuchen  gewonnenen  Zahlen  nur  bedingten  Werth  be- 
ll. Seinen  künstlich  hergestellten,  verhrdtnisemä^sig  stark  oon- 
4rten  Lösungen,  in  welche  er  die  Versuchsfische  einsetzt*?,  konnten 
Thiere  meist  nur  einen  kurzen  Widerstand  entgegenaelzen. 
hierbei  erhaltenen  Daten  können  daher  höchstens  als  Grenz- 
tle  für  die  benutzten  Substanzen  lYir  den  Fall  acuter  Ver- 
ög  anfgelasst  werden,  für  V^ergitYungen  der  chronischen  Form, 
minimale  Mengen  zureichend  sein  können,  kann  man  sie  selbst- 
icndlich  nicht  in  Anspnich  nehmen. 

Direet  giftig  wirken  auch  manche  organische  Körper,  welche, 
■I  B.  Cyanverbindungen,  Phenole,  manche  Farbstoffe  etc, 
»die  Abwässer  chemischer  Fabriken  den  WasserlÄufen  «nge- 
wcrdenj  indirect  schädlich  wirken  manche  organische  Siotfe 
ti  die  bei  der  F'uilniss  auftretenden  Zersetzungsprodncle  nnd 
labei  stattfindenden  Verbrauch  des  zur  Athmung  erforderlichen, 

Wasser  absorbirten  Luilsanerstoffs.  Dagegen  nehmen  manche 
le  gern  frische,  menschliche  Fäcalien  als  Nahrung  auf 
Aach  die  Fische  sind  durch  niedere  Organismen  veranlassten 
lionakrankheiten  unterworfen,  deren  Ausbruch  häufig  durch 
Tireiuignng  und  Versumpfung  des  Untergrundes  der  Gewfisser 
fereitcl  und  begünstigt  werden  dürfte. 

In  den  Jahren  1878  und  1879  brachen  in  Englaml  und 
ttland    unter   den    Flussfischen   (Tjachrte,   Aale,  Forellen)  tÖdt- 


*>liau  n-tJrftrtosr,  Wmiot.     4.  Aufl. 
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liebe  Seuchen  aus,  die  von  dtfn  Beobachtern  auf  einen  Pilz  {'k 
legniji     ferax)    ziirückgeführi     wiirflen.       Hofin:inn    beobj 
da*»    unter    dein    KitiHuss    der    Wucherung    von    Saprolegnu 
Mucor  mucedo  viele  Fische  starben.     Eine  typhuHähulieUf 
nnter  den  Barschen  (Porca  flnviatilift)  des  GenlVr  Sees  und 
einmündender  Bliche,  der  llundeittanseude  vcn  Bargchi'D  nuin 
fielen«    während    andere    Arten    völlig   verschont   blieben,  Ul 
Forel    und    du    Plessi*   (1867   bi«    1868)   beobachtet.      iVu 
beobachtete  an  der  OberÜäebe  von  Muränen  vorkontmende,. 
Bchelnlich   durch   einen    bestimmten   Mikrucoocus    verui 
schwürbildungen  ')• 

R.  Emmerich  und  E.  WeibeP)  untersuchten  eine  b< 
unter  den  Forellen  einer  FischzuchtauBtalt  uusg-ebrochenc,  t] 
Infectionskrankheit,   eine    ^epidemische    Fnrunculose    mit  Ai 
in  Seplioo-Pyämie**,   als  deren  Ursache  eine  bestimmte  Bai 
art    mit    »ehr    charaktemti&chen    ^jiologiäcbeii    EigensobaflCB 
hochgradiger   IntectioBitilt   erkannt   wurde.      Die   Seuehe  tns 
October  1888   regehuilssig  jedes   Jahr   zur   Laichzeit   (Oct<»b«r 
Januar)   auf.     Alle  GegenmaasBregelu,  die  peinlichste   Uelnl 
der  Weiher,  hatten  nichts  genützt,  bis  man  benbachtete, 
Wasser  eines  in  ganz  somptigem  Terrain  gelegenen  Teich« 
häutiger  Reinigung  und  stet^  reinen  Zuflusi^e»,  all^  dem  ui 
den  Boden    V'eruureinigungeu   aufnahm.      Durch    ausgiebige 
nage  des  Untergrundes  wurde  die  Umgebung  des  Teiche* 
gelegt,  womit  die  Seuche  verschwand. 

L.  Pfeiffer- Weimar  2),  spricht  als  Ursache  au.sgedchntcr 
krankungen   bei  Barben^    Aeschen,   Hechten    and  ^^chtcie1l  H} 
sporidien    vei-schiedener  Art   an,   die  je   nach    ihrer  Art   und 
Galtung   der    Fische    verschiedene    Organe    oder    Gewebe 
und  bewohnen. 


')  Diwe  AngAbeu  sind  einer  Fublicaüon  vun  Emmerich  i 
eutDuaimcn:  Ueber  eine  durch  fiftkterieu  erzeugte  Seache  unter  Fli 

Archiv  für  Hygiene  21  (1*494),   I. 

')  Die  Zetlerkrknkangen  und  die  Geschwul<tbUdaag«u  durrili  St 
Jena  1893. 


■A 
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Durch  dio  andauernde  und  reichliche  Zufuhr  slädiisoher  oder 
indastrieller  Ahwässer  in  die  FhlRse  können  diese  in  einem  Grade 
irtTiinreinigt  werden,  dass  ihre  Wassermen^e  für  die  gehörige 
Vt'i'dnnnung  und  ihre  seibstTeini<iifondG  Wirkung  tür  die  Bewälti- 
l^ngr  «IcT  /.ugeruhrten  Schrauticsioffe  nicht  mehr  ausreichen,  so  das*, 
üa?  Wasser  llir  die  wirthschnftlicbrn  und  eewerhlichen  Zwecke 
ler  unteren  FUis5>]inlieger  danonid  ungeeignet  wird. 

Von  dem  anerkannt  gründlichsten  Reinigungsverfahren  für 
^chmutüwiljisor,  der  üeherriefieUing  hierzu  geeigneter  Felder,  können 
mit  Kflok.sicht  auf  den  nicht  unbedeuienden  Aufwand  au  Capital 
gewöhnlich  nur  städtische  Gemeinwesen  und  grössere  industrielle 
A.nst;ilten  Gebrauch  machen.  Hjlufig  verbietet  auch  die  Orts- 
beschatlonheit  derartige  Anlagen  und  zudem  eignen  sich  viele,  t.  B. 
paetallsalzreiche  Abwäs»*er  ü))erhaupl  nicht  für  die  Berieftelung. 
Die  mechanische  und  chemische  Reinigung  führt  aber,  wie  wir 
bereits  wissen,  weniger  zu  einer  wirklichen  Reinigung,  als  viel- 
mehr zu  einer  blossen  Klärung,  d.  h.  Entfernung  der  aufge- 
ichweramton  Fremdkörper. 

Die  Industrie  hat  ein  leicht  zu  verstehendes  Interesse  daran, 
Bich  der  nutzlosen  und  lästigen  Schmutzwä^ser  auf  die  einfachste 
tmd  billigste  Art  zu  entledigen.  Sie  hat  daher  die  Neigung,  ihre 
Abwässer  entweder  ohne  Weiteres  ungereinigt  oder  doch  nur 
mangelhaft  gereinigt  den  ötfentlicheu  Wa.sserlilufen  zu  übergeben. 
Die  meisten  KlageR  über  Verunreinigungen  der  Gewässer  rlebtcn 
biob  desshalb  auch  gegen  den  Betrieb  von  Fabriken,  Salinen  und 
Bergwerken.  Welcher  Art  diese  Verunreinigungen  sein  können, 
haben  wir  schon  in  einem  früheren  Capitel  kurz  angedeutet  (S.  27). 

60* 
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Ffir  hilusliclie  und  landwirthsrliafilichf  wie  för  indn^iri 
gewerbliche  Zwecke  ')  sind  lasi  darchgehonds  reinere  W.Uh: 
sie   VOD    der  Katur    im   Quell-   und    Flusswasser   durcl 
j^eboien    werden,    erforderlich.      Eine    erhebliche    Venimeii 
hecinträchligt   die    Verweudltarkeit   eines   Walsers   oder   na 
gana    unbrauchbar,     wodurch    die    Axdieger    dei?     unteren 
gebieten    in    der   Ausübung   ihrer    Rechte    am    Wasser    ges< 
werden.     Lat^äen    sich   die   aus   der  WaMerverunreinignng  ent 
denen   Uebelstände    nicht    beseitigen,  odi.'r   ist  eine  hefriedij 
Vereinbarung  auf  gütlichem  Wege  zwischen  den  Betheiligtes 
möglich,  so  ist  die  Folge,  dasä  die  Gedchadigteu  auf  dem  W^ 
det*  t'ivilprocesses  ihren  Beschwerden  und  Ansprüchen  Gelt 
vcrschaft'en  suchen. 

Genau  pi-äcisirte  Vorschriften  über  den  Grad,  bis  tu  w« 
einem  Wasser  fremde  Stofle  zugeführt  werden  dürfen,  siod 
jetsst  in  den  deutschen  Geset/.gobungen  im  Altgemeinen  nichi 
getteben.  Dadurch  ist  die  richterliche  Entscheidaug  wefienUiobu 
IJegutachtung  durch  den  beigezogenen  Sachverständi.  ' 
liei  der  Grosse  der  in  S4>lchen  Ffdlen  im  Spiele  v>U  . 
objecte  volksgeauudheiilichen  oder  volkswtrthscbaftlii?hen 
und  im  Hinblick  auf  die  folgenschwere  Bedeutung  eine* 
bezüglichen  Gutachtens  eracheint  e»  uns  guboten,  auf  die 
punkte  hinzuweisen,  welche  der  Chemiker  oder  Uygieniker 
Abgabe  eines  Gutachtens  im  Auge  behalten  muae.  Dabei 
es  ihm  nützlich  sein,  die  rechtlichen  Eigenthums-  bexw.  Nt 
rechte  der  Uferbesitzer  in  ihren  GrundzOgen  zu  kennen,  b 
kurzen  Dai-stellung,  in  welcher  wir  diese  zimüch:«t  zu  erläutern 
suchen,  folgen  wir  den  bezüglichen  Ausführungen  von  C.  Uftgtl 
in  seiner  Abhandlung:  „Üeber  die  Aufnahme  des  Wasserrrditti 
das  bürgerliche  Gesetzbuch  für  das  Deutsche  Keich,  mit 
derer  Rücksicht  anf  die  Frage  der  Flu^sveruureinigung 
Fabrikabwäftser.^ 

Die  wasserreohtlichen  Verhältnisse  im  Dentachen 
$ind  nicht  reichsgesetzlich  geregelt,  sondern  unterviteheu  den 
geaetsen    der   Bundesstaaten.     Uebereinstimmenfl    in  allen  Wi 


^1  Hau  vergleiche   die   voraDstebendeu  Capitet.  —  Hierher  zn 
Bind   Ätich   dio  Oewer!»e,   welche  d»s  Wn«er  h\f  Triebkm/t  l»enuf 
d»A  Miillergewertie.     Die   BcscUwcrdeo   der  Müller    ütier    Veruuiv: 
Trieb wMMters   sind   lueist  damit   befindet,   dass  duroli    uureiuei 
bölzerneu    und    ciftemen    Tlieile  des    Wasaerwerkcs    aogegritTen    v 
euie  häuflg<!r<:-  KcinjguttK  desrnjlben  uotbwendi^  machen. 
^  Berlin   l8yo,  bei  Puttkanimer  and  MuhlbrecliL 
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itxen  aiad  die  schittimren  Flüsfie  öffentlich.  In  cinÄelnen 
sUen  sind  auch  die  nicht  schitib.iren  Flüsso  örtVniÜfh ,  in 
iroD  unterliegen  sie ,  unter  Benennung  aU  P  r i  v  a t  f  1  ü  h s e , 
r  oder  minder  Ifeschrfinkten  Gebrauciwrechteu  der  Anlie]^■er. 
im  liayerischen  Hecht  sind  die  nicht  schiäT:>aren  Flusse  — 
ch  mit  vielen  Be-sehriinkungen  —  ira  Privatcigenthum  der 
renzendeu  Grundbesitzer. 

In  allen  Gesetzgebungen  ist  da«  geflchloftsene  Wasser  und 
eo   Abfluäh    biis    zur    ursprünglichen    Grenze   de»   GrundetückN 

ateigenthuui. 

Ein  volles  Eigenthum^reobt  an  Privatfiüsseu  iflt  den  An- 
nern von  keiner  Gesetzgebung  eingeräumt  und  in  öffentlich- 
tlicber  Uijisicbt  uuch  uudurchfährbar.     Denn  mit  HückNiobt  auf 

ungestörten  Betrieb  der  Scbittfahrt  auf  dem  unteren  (dffent- 
in)  Flusslauf  sowie  zur  Verhütung  von  Hochwassergefahren 
9  sich  der  Sliiat  bestimmte  Einspruchs-  und  Verwaltungsrechte 
>eb&lteD.  Der  Jeuilere  Zweck  erfordert  eine  von  Zeit  zu  Zeit 
^findende  Rilumung  und  Reinigung  des  Flussbettefe  oder  son- 
ä  Ma.'it-Mnuhmcn ,  deren  gründliche  und  planmässigc  Ourch- 
nng  durch  die  Angrenzer,  besonders  bei  stark  parcellirtem 
l^eaits,  nicht  7.n  erwarten  i^t  und  deren  Lasten  mit  dem  au8 
HBrüberfliesHenden  Wa.s»er  gezogenen  Nutzen  in  keinem  ä'|ai- 
Hien  Verhäliniss  nlÄnden. 

Derartige  Einschränkungen  tstehen  aber  mit  dem  Begritf  der 
itohlie^slichkeit  des  Eigeuthums  im  Widerspruch^).  Daher  kann 
\  an  Privalflüssen  von  einem  Eigenthum  der  Anlieger  an  die 
h  den  Fiu&s  reprilsentirte  ^^ache  nicht  die  Rede  mn.  Damit 
men,  obwohl  in  einzelnen  Fällen  vom  pruussiscben  Oberlrihunal 

von  dem  Reichsgericht  in  enigegengeseutem  Sinne  entflchieden 


')  Nach  iexa  allg^meloep  Laudrecbt  iu  PreoMtn  I,  8,  §.  1,  beisat  £igeD- 
Mr  rl^^rjeDig^,  welcher  befugt  Ut.  über  die  HabalAnz  eiuer  Sache,  oder 
Bechte«,  mit  AufigchLien^uiig  Anderer,  au«  i^igener  Mncht.  durch  nicU  sptlMt 
«ineu  Dritten  za  v»?rfögeii". 

§.  9:  /Zum  vollen  iCigeiithuxu  gvtört  das  Bech^  die  Bache  ku  f}«sitzen. 
SbraucbeQ  imd  »ich  derst:'U>eu  zu  liegelwo." 

{.13:  „Der  Eigenthiiiner  iit  von  dem  Gebrauch  «einer  Sar.be «  soweit 
i»  Gesetze  nicht  ansdräcklieh  verordnen,  Kieuiandexn  Rechenflohafl  zu 
1  tchuldig." 

'§.  aS:  «EinBchhtnkungeD  de«  P^igenthums  müsReti  alio  durch  >Btar.  Oe- 
oder  WilleDferklHrungen  besiiniiut  sein." 

§.  36:    nJ<>d«r  Gebrnucb  des  Kigentbuin^   ist  d&lier  erlHubt   uud  recht- 
ig, durch  welchen  weder  wohlerwurbi^ne  Kechte  eiuee  Anderen  gekränkt, 
die    in    den   Geaetxen    das  8taati?s    vorgefchriebeneu  Bobranken   über- 
Eten  werden/ 
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wurde,  aiu-b  flit*  meisten  laiulrechilicben  ScbriftÄteller  überein, 
uÄmlich  —   wir  bedienen   uns  der  Worte  Hagor's  —  „di«?  St 
der    fliessenden    Wasserweüe    aU    einer    der    lesien    körperÜt 
Grenzen   entbebrenden  Sacbo   ein   au6Sohlies&vlicbe6   HerrscJ 
bältniss  vorbieto"*. 

Die  Recbte  der  Finssanlieger   erstrecken    aich   sonüt  and» 
Privaiflössen    nur    auf   die    NulzungHbefugniss    «lu    Wasiter. 
dem  Wesen  des  Wassers   nnd   des  Fiussbettes   ergeben    pich 
wiederum   Einschränkungen    der   gesammten  Natiiing   am   Wi 
und    am  Flussijett,     „Denn**  —  so  heiast   es   x.   B.    in    einer 


Scheidung  des  Keicbsgeriohts  (Y.  CivUsenut)  vom  26.  Mai 
,Jede   Benutzung   eines   Privatflusses   ist    unzulfissig,   welche 
anderen  Adjacenten  in  der  erlaubten  eigenen,  uichi  ausser^ 
Hohen  Nutzang  beeinträchtigt;  das  Benutzungsreclil  des  Kineo 
steht  nur  in  seiner  Beschränkung  durch  das  de^  Anderen." 

Alaassgebend     in     Fragen     der    FluÄSverunreinigung    ist 
Reichsgericht,  welches  bei  Entscheiduhg  von  Immi^sionspi 
seil  einem  Erkenntuiss  vom  2.  Juni  188Ü  conRtJ&nt  von  dem 
im   römischen  Recht   begründeten  Satz   ausging,  „dHSä  der 
thümer   eines  Grundstücke«  alles   das   von   dem    Kigenthümer 
Nachbargrundstückes   dulden    mus«,    was    aU    regelmiUMg« 
der     gemeiugebräuchlichen     Kigenthumsausübung     erscheint 
massigen  Ranch,   Staub   u.  dergl.,    während   er  zum   Widei 
berechtigt   ist,    wenn    die    Ueberleitung    derartiger    Stotfe 
dift    Lutt   in    angewühnliohem    Maasse,    etwa   in    Folge    ein«« 
sonderen  aussergpwöhnliciien  Gebrauches  des  Nuchbargrunih 
geschieht",  ein  Salz,  welchen  das  Reichsgericht  ohne  Bedenken 
auf  die  Zuleitungen   durch   VeiTuittelung  des   fliessenden  Wj 
ausdehnte. 

Den     gleichen    Grundsatz    der    Duldungsptlicht    spricht 
§.  850  des  Entwurfs  eines  deutschen  bürgerlicheu  Goseubucbo 
in  welchem    eine   rcichsgesetJsliche  Wassergeselxgebung   nicht 
gesehen  ist  —  aus,  mit  dem  Unterschiede,  daas  an  Stelle  des 
üblichen  die  Ort«üb)ichkeit  gesetzt  wird  0* 


^)  Naeb  dem  Entwurf  för  das  Reichfcivilgefleubuch  wnrden  Ui 
von  FIussverunreiDiguD^T  wftlohe  St^^ruo^  iu  der  AiuübuDg  cl«r 
liarkvit    nach   f>icli    ziehen,  die  Beslimiimugeu    über   St;.^^llng«Il   ia 
übuni^  der  Servitut,   §.  97U,  AoTrendung  finden  müssen,  wotuieb  def^ 
zu    prüfen    und   die  Zu1a!)8ting   der  Klage   davon   abhftngijg  za  mi 
1.  ob  der  kUgeri^cbe  AdJAcent    M-ine  Qehriiuclinrechte  innerhalb  vinti 
vor   der   Uindemng   oder  StöroBjr  einniAl    au.*penbt  hat,     2,  ob  0« 
Btngriif  ihantäLhlich  in  der  Ausübiiug  »einer  Oebraiioltirechte  am  Flo**' 
AdjacLMitea  verliiiidert.  i>der  in  deren  Aii^itbimg  gestört  hat. 


■ 


■ 


1^  Die  Pflicht  des  unterhalb  liegendeD  UterbeüitKers,  das»  er 
ch  die  Zuleitungen  darcb  da^  tlie>isende  Wagner,  mögen  ^ic  in 
einer  blossen  Vermehning  des  Vorrallies  oder  in  der  Beimengung 
fremder  StoSc  bestehen,  welche  das  Maa»A  des  Regelmä«MigeD, 
Gemt'inübliehen  nicht  überschreiten,  gefallen  las^e,  bejrründet 
das  Keichsgericht  damit,  dass  der  Wasserliuit'  „innerhalb  »eines 
2aflu$)«gebietes  der  von  der  Natnr  gegebene  Recipient  Ut,  niobt 
blo^iH  für  das  aus  dem  Boden  und  von  deHsen  OberHuche  von  treibst 
ftbflies^ende  Wasser,  sondern  vermöge  der  Bedingungen,  unter 
denen  menschliche  Ansiedelung  und  Bodenbenutzung  uaturgcmiis» 
vor  sich  gehen  muss,  auch  lur  dasjenige  Wasi?er,  da**  auH  wirth- 
»chaft liehen  Gründen  künstlich  fortgeschafft,  werden  mnss,  wie 
nicht  minder  für  mancherlei  Stoffe,  welche  dem  wirthsohaftlicb 
benutzten  Wasser  sich  beimengen  und  vor  dessen  Ableitung  nicht 
wieder  ausgeschieden  werden  können". 

Auch  die  Fischereigesetzgebung  ist  Landessachc,  mit  der 
eich  das  Keich  bis  jetzt  nicht  befasst  hat.  Die  Bestimmungen, 
welche  im  Interesse  der  Fischerei  erlassen  worden  sind,  be- 
rieben sich  zum  Theil  auf  den  Schulz  des  Luichs  (Laiolischon- 
reviere)  und  der  unausgewachseneu  Fische  (Mindeslmurtsse),  so- 
wie der  Fische  während  der  Laicbzoiten  (Fischsclionrcviere); 
ram  Theil  wenden  sie  sich  gegen  den  Raubfang  niil  uner- 
laubteu  Fanggerüthen,  zum  Theil  gegen  die  Schädigung  der 
Fifioberei  durch  bauliche  Vorrichtungen  (Fischleitern,  Turbinen- 
netze)  oder  durch  die  Verunreinigung  der  Wasserlüuft'  durch 
fremde  Stoffe  *)■ 

Zu  der  Frage  der  thunlichsten  Fcrnhaltung  von  Schädi- 
gungen der  Fischerei  durch  die  Abflüsse  der  Industrie  nehmen 
die  einzelnen  Bundesstaaten  einen  verschiedenen  Standpunkt  ein  "). 

Bayern  unterstellt  sie  der  Wasserpolizei. 

Preussen^)  bestimmt  Folgendes:  „Es  ist  verboten,  in  die 
€rewft88er   aus   landwirtlischaftlichen    oder  gewerblichen    Betrieben 

^)  Nüliere»  bei  Schönberg,  Haudbarb  der  polititcheo  Uskonomiei 
TnblD^o  U91.  —  Buchen  berger,  Fischereireoht  und  FiacbereipHege  im 
GroBsti erzogt b um  Badi>n.  nach  Amtlichen  Quellen  dargestellt.  THuberbi<iohofs- 
beim  1888. 

^)  Die  bescüglicheu  Miitheilaogen  sind  K.  v.  Stengel,  Wörterbuch  des 
deutscbeo   Verwiiltungtreclits,   Freiburt;  1890/'0l,  1,  417,  eiitDoininen, 

^)  VüT  Kiitwurf  eme»  preusalacheD  WaBttergesetxe» ,  umtliebe  Auvgiibe, 
Berlin  1B94,  euthält  folgende  Vorschrit't'^D  zur  RehihHltung  der  Gew&ster: 

$.  24.  .£fl  ist  verboten,  in  ober-  oder  i^ntcrirdisohe  Gewaaier  absiuführen 
oder  BODBt  eiuKubrtngen : 

a)  8t<irte  von  solcher  Natur,  daaa   durch  die  AbtttbniDg  oder  soiutige 
KinbrioguDg  eine  ansteckende  Knukbeit  verbreitet  werden  kann; 
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Stotfe   von   solcher  Beschaffenheit   niid   in   eolohen  Mengen 
wertC'D,  einzwlciien  oder  einfliegsen  zu  lassen,  dasa  dadurch  freadi 
Fiachereirechte    geschädigt    werden   können.      Bei    QberwiegeQ< 
Interesse   der   LaiidwIrthHclmtl   oder   der   Industrie    kann   d&* 
werfen   oder  Einleiten    solcher  Stoffe  gestaltet  werden.     Soweh 
die   örtlichen  Verhüllnissie   xulast^en ,    ?oll   dabei   dem    Inhaber 
Anlage  die  Ausführung  solcher  Einrichtungen  aufgegeben 
welche  geeignet  sind,  den  Schaden  fßr  die  Fischerei  mdglichnt 
besohränken**. 

Den  gleichen  Standpunkt  nehmen  Baden  ^)  and  Hessen 
fast    gleichlautenden   Bestitninungen    ein.     In   Baden    exislirt  al 
noch  eine  im   Verorduungsswege  erlassene  eingehende  IiiPtmctiun' 


b)  StoflTß    vou    solcher    Bescbnfl'ptiheir    und   iu   solcher  Menge,  dam 4» 
Abführung  oder  sonstige  ßinbringung 

1.  eine    ßeBundbeit«seh&dliche    Veruoreinig^ung    des     WoMer«    OI0 
der  Lnft, 

2.  eine  erheblichH  Belustigung  des  Publicums  zur  Fülge  habeo  kjfia 
Welche  StofTe  und  welche  Meoi^en  unler  diti««9  Verbot  fAlIeo,  bMtiuiiai 

der  Obcrprasident  der  Provinz,  *" 

§.  25.    „Durch    königliche  Verorrlnung  können   die   BestiinmnngvB  dm 
§.  24  auf  Meeresbuebten  uud  Hatle  au»gedebiii  u-erdeu/ 

$.  26.    «Da»  Rösten  vou  PlacUa  uud  Haui*  in  Wnsserläureo  ist  Verbotes* 
<;.  27.    „Dungstiitten  und  Abortgruben  mäftfieu  aul*  Anfordern  der  PoIlvi 
behiirde    so    eingerichtet   werden,    das«    durch   sie   eine   Vtsrnnrt'infi'"^  ■•    "" 
WA9!«erliiufeu  unbedingt,   von   anderen    ober-   oder   uoterirdisichen   ' 
aber  insoweit   aUBgescbloiMo  ist,   alt  dadurch   geüUndbettMBiohiidüclj'- 
entst-eben  kOnneu." 

1)  Biehe  Buche  nberger,  Uyc.  cit.  Seite  25. 
^)  §.  22  der  LandesFischerei-Ordnung  vom  3.  Vebmar    1888  fftr 
bestimmt: 

.Wenn   die  Genehmiguug    beziehungsweise  Untereagung   der  Kiclvu 
von  fremden  Stoffen  in  ein  Fiiichvva«fer  iu  Frage   steht  (Art.  23  de»  Wa«ü 
gesetzea.  Art.  4  des  Üe«etKes  vnui  3.  Miirz  1870),  «o  sind  bei  der  Beui-tiindt 
der  Krage,  ob    und    iu  welcher  Mischung    die  betreffenden  Stoffe  al«  fiir  t 
Fischbeatfiud  «chädlich  zu  ernchteu  ,    und  welche  Slaawregetn  zur  thualiet 
Verhütung   dei  hehadeii«   auzuwendon    sind,    die    nnehBtebendeti    Grundflil 
zu  beachten.* 
„I.    Die  Einleitung   von  schädlichen  Abgängen   irgend   welcher  KuMml 
aetzunc   dan'  ervt  dann  gemattet  werden,   wenn  nachgewiesen  iicl, 
deren  Beseitigung  auf  andn^jm  Wege,  oder  da"«  eine  Aufiirbeitnng 
selben    nicht    ohne    unverhältnisomäaiigen   Aufwand    ala    dur«bführl 
»ich  trweiH.     Im  FAlle  der  Gesfcattung  der  Kiuleitung  ist  di«s«lb» 
fallB  vou  folgenden  VorauuetxnngHii  nbhani^ig  au  machen: 
«)  Die  Abg&nge    iiiänven   die    im    gegt'benvn   Fülle   luOglidie    ohemifcl 
oder  mecbaniBcbe    Reinigung    und    tfiue    Venl  ilnoung    mit  den  «tn 
vorhandenen  reineren  Abw^scm  erfahren; 
b)   die  KinleituDg  der  Abgünge  hat  in  alU*n  F&Uen,  in  deueii  von 
nnr  periodisch  erfolgenden  Einleitung  Gefahren  für  den  Fi*chl 
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Ua  die  Veninreinigung  der  FiscbwäMser,  die  mit  fast  gleichem 
^Bftui  nach  der  Baseler  Uebereinkunft  vom  22.  Octoher  1883 
^Ken  Baden^  Klsass-Loth ringen  imd  der  Schweiz  auch 
^■l  beiden  letztgenannteo  Lfmderc  erlassen  wurde. 
•^W ac h s e n  bestimmt,  das«  die  unuiitielbare  oder  mittelbare 
rfihrung  von  Stoffen  in  Fiscliwasser,  welche  durch  Verändening 
ßeschaffenbeit  des  Wasners  den  Fischen  verderblich  werden, 
>oten  werden  können.  Diese  Verbotsmöglichkeit  ist  aber  durch 
eefiigie  Ausnahmen  zu  Gunsten  von  gewerblichen  und  anderen 
^nn,  welche  bei  PubLication  des  Fiechereiget>et2es  Bcbon.be- 
■Sen  haben,  sehr  eingenchrünkt.  Zugleich  wird  kraft  de«  Ge- 
tei  a««iahmslos.  verboten  „das  Einwerten  von  ungelöschtem 
13c,  Gaskalk,  Chlorkalk,  Theer  and  anderen,  der  Fischerei  schfid- 
llfeft  Stoffen  in  Fisohwasser". 

^Bebr  abgeblnsst  sind,  nach   v.  Stengel,  die  Vorschriften  des 
^^embergiechen  Fischereigesetze». 

^Bie  Interessen,  welche  durch  die  Verunreinigung  <ler  Wasaer- 
K  verletzt  werden  können ,  sind  entweder  gesundhoillicher  und 
thschat'tlioher  Natur,  oder  es  >ind  industrielle  luteresisen, 
iteressen  der  Fischerei. 


m   heHirchteD   aiad.   iu   atlmählicli«r ,  auf  den  gsoxun  Tag  glelch- 

m&saig  vMrthei]t«r  Weise  zu  erfolgen; 

die  Ableitung  »oll ,   wo  immer  die  Betmhaffeobeit  der  WiUBerlHufe  e« 

gestaltet,  m  Rölircn  oder  C'aniUt-n  erfolgen,  w^lcli^  bis  iu  den  Strom 

de«  Wftsserlaufeti    reichen    und    unt*r   dem  Niederwasser  ausuiüiideu, 

jedenfaÜB   aber   derart  zu   legeu   iicd.  dsis  eine  Verunreinigung  der 

Ufer  miagpBchloHstiu  bleibt." 

tte  der  nacbtt^end  Terzucbnet^n  Bosch  äffen  heit  därft^n  auter  keinen 

stindeo  in  FiM'bwassHr  eingt^leitet  werdcit. 

1.  Fluftfligkeiten ,  in  welchen  niebr  aU  10  Froc.  suspendirte  und  ge- 
löste Substauzeu  eutbulteu  sind; 

2.  FlüssijrkHten,  in  welchen  die  niicbverzeichneten  Substanzen  in 
einem  stärkeren  VerbäJliiish  als  in  deinjunigcD  von  l  :  1000  (beim 
Bbeiuvon  1  : '200)  enthalten  ^nd,  m^mlich;  Säuren.  Satze,  scbwere 
Metall^,  alkalische  Substanzen .  Anten ,  8chwefelwa«jienitoff, 
SrbwefeluietAlIe,  Scbwef1ig«jture  und  Salze,  welche  Schweflügväure 
bei  ihrer  Zersetzung  liefiim; 

3.  Abwi^ter  »us  Gewerben  und  Fabriken,  welche  fe«ie  tliulnissflUiigs 
SubstaniGen  enthaltcu,  wenn  dieaelbeu  nicht  durch  Saud*  oder 
Bodenfiltration  gereinigt  worden  sind; 

4.  chlor-  oder  cblorkalkbalti^e  Wäner  und  At^inge  der  Oaa- 
ftuHtalten  und  TheenWsiitiatiuuvn,  femer  Robpetroleum  und  Pro- 
ducie  der  Petroleiimdestillation; 

5.  Dampf  und  nüsaigkeit«! ,  deren  Temperatur  40^  R.  (6oO  C.) 
hbi-rnteigt," 

ehenberger,  loo.  cit.  Seite  61. 
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Ist  eine  Stadt  oder  «ine  Ortscban;  nicht  in  der  I^,  | 
Bedarf  an  Tr'mkwaAser   aus   Quell-   and    Gruadwasser  tn  dM 
sondern   ist   sie   auf  die   Benutzung    von   Hu-hwaÄ^er   -•'-*- 
8o  muss  tur  die  Frage,   ob  die*tem  an  oberhalb  gel«  . 
städtische,     firewerlilicbe     oder     industrielle     Abwü»ser 
werden    dürfen .    entscheidend    sein ,    ob    das    Wasi^er 
Genus^wecke  noch  zu  gebraachon  isU  d.  h.  ob  es  hinät 
Unschädlichkeit   und  Aj-petiilichkeit   den  Anforderunpm 
DÜgt,   dif    wir    bereits    in    dem  Capiti'l    über   -l:l^  TrinV« 
malirt  und  begründet  haben. 

Unbedingt    zu    verlMngen    ist    die    Unschiiliichkeit 
Genasszweoken  gebrauchten  Wässer.     E«  »ollen  also  mit  d«| 
w&ssem   weder    toxische    Snbstanzen ,    noch    lebende  KnoH 
erreger  in  das  Wasser  gelangen. 

Indessen    ist   zu   bedenken,    dass   im    einen    wie 
Falle  eine  schädigende  Wirkung  nur  von  einer  gewiBwa, 
Menge  der  im  Wasser  vorhandenen  schädlichen  Stoffe  lu 
ist,  da«s  somit  zu  einer  Intoxication  nicht  beliebig  kleine  Itoi 
etwa   verschwindend    geringe   Spuren    des   (Tiftes    » 
einer  Infection   mehr  aU   ein  Keim   erforderlich  ist.     -'  •- 
dünoung  wirkt  alt^o  auf  die  Infeclion?gefahr  abachwicbrtii « 
ähnlicher  Weine,  wie  sie  die  toxischen  Eigenschaften  dar  hm 
verschwinden  lüsst. 

Glaubt  man  in  einem  bestimmten  Falle  von  der  Foi^ 
dass  einem  zu  Genusszwockon  dienenden  Wa-'sscrlnui'  ia  ^ 
Sinne  als  schädlich  erkannte  Abwässer  überhaupt  niclü  i 
lassen  sind,  ausnahmsweise  einmal  abweichen  au  können,  M* 
jedenfalls  durch  eine  ausserordentliche  Verdünnunar  jede  ^ 
einer  Gesundheitsschädigung  beseitigt  sein.  Was  den  ö 
infectiöser  Keime  betrifft »  so  muss  ausserdem  die  Enlf* 
zwischen  der  Einlassstelle  der  eventuell  solchif  Keime  enlhiltt 
Abwässer  und  der  Entnahmestelle  des  Wassers  für  di*  W< 
Versorgung  eine  so  grosse  sein,  dass  incwiscbcn  ein  AW 
oder  Niedersinken  der  pathogeoen  Keime  stattgefunden  btt 
Eintreten  dieses  Ereignisses  lässt  ^ich  durch  direetcn  Nw 
nicht  bestimmen,  man  trifft  aber  wohl  das  Richtige,  wenn  fflJ 
Zone  des  getährdeten  Gebietes  so  weit  annimmt,  aU  ^ 
Selbstreinigung  des  Flusses  erstreckt.  Ist  die  Zahl  der  Bil 
eines  Flu8swft*sers  nach  dem  Einlass  von  Abwüssero  wid' 
die  Zahl  vor  dem  Einlass  gesunken,  dann  bat  man  tfin  i 
anzunehmen,  dass  auch  die  pathogenen  Keime  aas  dem  V 
wieder  verschwunden  sind.     Die  Länge  dieses  Weges  riohM« 
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wie  Seite  597  angegoben  ist,  nach  den  verschiedensten  Fnctoren; 
dabei  darf  nicht  vergc^Nen  werden,  das»  der  Gehnlt  der  Kluss- 
«r&tt^er  an  gelöHlen  organischen  und  anorganischen  Substanzen 
l^en  wesentlichen,  und  zwar  conservirenden  EinäuRji  auf  die  krank- 
^^Pterregeudeu  Keime  iiusübt.  E»  macht  also  einen  Unterschied, 
"ob  die  Abwässer  einer  Stndl  in  einen  reinen  Bergstrom  oder  x.  B. 
in  die  durch  Bergbftuabwfisser  «tark  salzhaltige  Elbe  geleitel  werden. 
Die  Verwerthbarkeit  de«  venmreinigten  Wassers  i«t  somit  nicht 
allein  von  der  Xatur  und  ab-^oluten  Menge  der  zugeleiteten  frem- 
den St<it!*e  abhTingig,  »oodem  wesentlich  mitbedingt  durch  den 
yerdünnungKgrad,  den  sie  durch  die  Wasnermeuge  des  Flusses 
erfahren.  Ist  die  letJitere  so  gross,  dasH  seine  Beschaffenheit  nur 
unwe^tenilich  verändert  wird,  oder  ist  die  Entnahmestelle  (ur  den 
G«brauoh  des  Wassers  als  Trinkwasser  so  weit  von  dem  Orte 
der  Abwasserznleitung  entfernt,  dass  der  Fluss  seine  aellistretni- 
^ende  Wirkung  in  hinrcichendein  Maasse  entfallen  kann,  so  wird 
&acb  die  A\tpetitlichkoit  nicht  mehr  in  Frage  r.ii  stellen  sein, 
zumal  man  kutu  Trinken  bestüumles  Flnsswasser  noch  einer  be- 
sonderen Reinigung  durch  Fillnition  ru  unterwerfen  pflegt,  durch 
■welche  wenigstens  die  gröberen  suspendirlen  Stoffe  und  darunter 
die  meisten  Bakterien  entfernt  werden. 

Ein  grondsÄtzUche»  Verbot  des  Kinlassens  von  Abwässern  in 
die  Wasser  half e ,  die  zugleich  als  TrinkwasperUeferanten  dienen 
müssen,  wäre  daher  nicht  gerechtfertigt;  eiu  Verbot  der  Zuleitung 
mOsste  vielmehr  in  jedem  einzelnen  Falle  von  den  Ergebnissen 
der  örtlichen  Besichtigung  und  der  chemischen  und  bakteriolo- 
gischen  Untersuchung  abhängig  gemacht  werden. 

Dient  das  Flusswasser  weniger  zum  Trinken,  als  zu  häus- 
lichen Reinigungen,  zum  Spulen,  Waschen,  Baden,  zum  Tränken 
des  Viehes  u.  dcrgL,  so  wird  man  wenigstens  hinsichtlich  der 
Appetitlichkeit  weniger  strenge  Anforderungen  stellen,  als  im 
erstereu  Falle. 

Auch  wird  man  Kuweilen  einen  Unterschied  machen  dürfen, 
^b  es  sich  um  die  Abstellung  lang^jfihrig  bestehender  ^lissstnnde 
'fintdelt,  oder  um  die  Zulassung  von  Abwässern  neu  zu  ersteilender 
Anlagen,  z.  B.  Fabriken.  Lasst  man  die  Ei-richlung  einer  abwasser- 
lieferndeu  Fabrik  an  einem  Flusse  zu,  so  mus«  man  ihr  auch  die 
Möglichkeit  gewähren,  sich  ihrer  Schmutzwjlsser  zu  entledigen, 
deren  Reinigung  nur  eine  relative  sein  kann  und  in  erster  Linie 
von  der  LeislungHfnhigkeit  der  Reinigungsnunhode  abhängt.  Lilsst 
der  Betrieb  einer  Neuanlage  bedeutende  Uebelslände  in  liygieni- 
scber  Hinsicht  erwarten,  so  ist  es  leichter,  die  amtliche  Concession 
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7Ai  ihrer  Errichlang  zn  verweigern,  als  der  bereits  be^ubeodn 
Forderungen  aufzuerlegen,  denen  sie  nicht  nachkommen  kanu  und 
deren  Nichterfüllung  möglicherweise  die  Einstellung  de«  BelrieW* 
und  einschneidende  volkswirthschafilicho  Benachthe'tlig^ungen  üieii 
Bich  xieht.  Man  kann  daher  nur  i<<oweit  auf  die  Reinhaltung  4«f 
offenen  Gew.'ihjier  dringen ,  als  es  mit  den  eulgi-, 
Interessen  vereinbar  ist,  wobei  natürlich  auf  die  gesu.. 
stets  das  grössere  Gewicht  zu  legen  ist,  vor  welchen  alle  andem 
zurücktreten  müssen. 

Grobe,  zu  Schlarambildungen  fuhrende  Verunreiuigunge»  xi» 
Flüssen   könneu    für  deren  Anwohner  durch   üble  Au&dQnstungtn, 
besonders    beim  Sinken    des   Wasserspiegels,    wenn    nicht 
gesundbeitsschudiicbo   Wirkungen ,    so    doch    erhebliche , 
ganz    unerlrfigliche  Belustigungen   hervorrufen,   deren    Besei 
durch  entsprechende  vorausgegangene  Reinigung  der  zuEofobr^Dte' 
Schmutzwässor   angestrebt  worden    muss.     Es    sei    aber  hier  lUn« 
erinnert,  dass  stiakende  Exhalationeu  von  Gewfi&serD   nicht  imncr 
auf   eine    Versumpfung    durch    verunreinigende    ZuAüsse    £Ui 
geführt  werden  dürfen    —   die  ProcesÄC   der    Reisstärkefftbrik 
Salzuflen    bieten   hierfür  ein  beredtes  Zengniss  *)  — ,    &ündem  d»» 
sie  auch  durch  die  Füulniss  in  grosser  Menge  absterbender  W»**^' 
pflanzen  (Algen)  und  Wasserthiere  veranlasst  sein  können,  d- 
massenhaftes  Absterben  selbst  durch  schädliche  Zuleitungen,  '■ 
weises  Austrocknen  der  Flussbette  in  Folge  von  Stauwerken,  Fi 
correctionen,  grosse  Trockenheit  etc.  bedingt  worden  iet- 

Handelt  es  sich  um  die  Zulassung  von  Abwässi^m  in  kleuif^ 
FluBslüufe,  so  ist  es  von  grosser  Bedeutung,  die  SchwaukuDkrai 
des  Flusses  im  Wassergehalt  zu  kennen,  indem  die  Meng«  titi 
zugeführten  Schmutzstotfe  (die  man  bei  Neuanlagen  au»  der  GK»« 
des  Betriebes  berechnen  kann  und  die  für  Siä.lte  und  die  mei^irt 
Industriezweige  annähernd  bekannt  ist)  nicht  etwa  nach  'irw 
höchsten,  sondern  nach  dem  niedrigsten  Wasserstand«)  des  Jalirw 
zu  bemessen  ist. 

Versclüedentliche  MissstSnde  können  sich,  zumal  bei 
fliessendem  Wasser,   daraus    ergeben,  da««  die  Schmutzw:!-.- 
dem   Flusswasser    nicht    gehörig    vermischt    werden.       Speciii 
schwerere  Flüssigkeiten  sinken   nnch  dem  Einiaasen  im  Fbi- 
nieder    und    fliessen    auf  dem    Bo-ien    des    FluAsbetles    äu; 
Strecken   hin  fast  unverdünnt  weiter.     Suspendirte  Stoffe  Bchetn 

*«  ■«?   t-.?**^*  ^****^^^'^    ^^^   augewandUj   Chemie    188»    und    \890:   B-J- 
tn  F.  >Ucher*i:  Dm  Wniser  ew.,  Berlm  1891,  8.  14T  u.  ff. 
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ftchon  in  der  Nfihc  der  Einleitungsstelle  ab  und  geben  «tu- 
ög  von  Scblammbänkeu  Anliuss,  Geeignete  Einlettungs-  und 
tungsvorridituDgen ,  Abfang  der  stispendirleii  Stoffe  durcb 
'  uod  Schlamnifängc  verhindern  derartige  MissstÄude. 
iLudere,  namentlicb  für  die  Fisclierei  em]iHndlicho  HebelstÄnde 
ringen  aus  dem  von  den  meisten  Fabriken  beliebten  Ver- 
b,  die  Abwässer  nicht  in  continuirlicbeni  Sti-ome,  sondern 
eeise  den  Wasserirmfen  zu  übergeben. 

j'ar  Industrie  und  (4ewerbe  ist  es  selbst  von  grösster  Wichtig- 

da»s   das  Flnsswasaer,  auf  desHen  Benutzung  sie  angewiesen 

nißht   ungebührlich    verunreinigt   werde.       Wir   haben    oben 

I  769j  gezeigt,  dass  die  meisten  Industriezweige  reines,  klares 

«■  ertbrdern,  und  dass  erhebliche  Verunreinigungen  desselben 

l  suspendirte  oder  gelobte,  mineralische  und  organische   Snb- 

>o   seine  Verwendbarkeit  beeinträchtigen  oder  gant  in  Frage 

f*    Die  Anforderungen,  welche  die  einzelnen  ludustriexweige 

teer  Hinsicht  an  das  VVaj<(»er  Htellen,  sind  aber  sehr  uiijrleicli- 

Trübe,  stark  geitirbte  Wässer  sind  stet-s  un/.nlnssig;  dagegen 

«weilen  harte,  Belbst  eisenhaltige  Wässer  nicht  unwillkommen, 

od  im  Allgemeinen  weiche,   der  Qualität    guter  Trinkwässer 

ahernde  Wässer  am  vortheilhuftesti'ii,  wenn  auch  nicht  immer 

ingt  erforderlich  «ind. 

'^eronreinigunjjen  des  Wa^öcrs  durch  Mikroorganismen  sind 
iers  für  die  Gnhrungsgewerbe  bedenklich. 
Kg  Einsicht,  das«  die  Zuleitung  der  AbwäK^er  in  die  Wa&ser- 
Tiothwondig  und  eine  liestimmt* ,  damit  verbuDdene  Vor- 
dgang  dcraelben  unvermeidlich  ist,  sodann  das  einigende 
öt  gleichartiger  Interessen  führen  zwischen  Indusiriellen  in 
n  der  Fl uss Verunreinigung  gewöhnlich  zu  beiderseits  be- 
bender Lösung  der  enUttandenen  Differenzen.  Uuvej'SÖhii- 
xeigen  sich  dagegen  häufig  die  Gegensiitze  zwischen  diesen 
eits  und  coramunalen,  land-  und  fischwirlhschatlliclien.  auch 
ewerblichen  Interessenten  andererseit-s  so  dass  der  Streit  um 
einhaltnng  der  CTewäRöer  vorwiegend  zwischen  diesen  beiden 
eben   Parteien  ausgefocbten  wird. 

lan  hat  den  von  Jahrzehnt  zu  Jahrzehnt  sich  augenscheinlich 
henden  Rückgang  der  Fischerei  in  nächste  Beziehung  zu 
tnormen  Aufschwung  der  Industrie  und  zu  der  im  gleichen 
»  steigenden  Verunreinigung  der  nffi-nen  Uewlisser  durch 
ie  in  Verbindung  gebracht.  Doch  darf  die  Industrie  für 
ledergang  der  Fischerei  nicht  ausschliesslich  vorantworilich 
ht  werden. 
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*  Die  Verunreinigung  der  WaMrrlAuf« 

Ijängsi  schon  vor  dein  Zeitalter  der  Idduatn«  ba 
die  Abnabine  dvs  Fischreichthuius  der  Flüsse  geklagt, 
«ten  Gründe  daiur  lagen  in  der  gesteigerten  Nachfrage 
immer  rücksichtsloser  betriebenen  Uaubfang  der  Fische 
wachsende  Bevölkerung.  In  ganz  besonderem  Mfta^iMi 
lerlen  sich  die  Existenzbedingungen  der  Fische  <lad 
man  die  Flüsse  in  rationeller  Weise  mehr  und  mehr  als 
Wege  einrichtete  und  alf-  Abfuhrcaniile  für  allen  ningÜd 
flchaillichen  Unrath,  daa  fliessende  Wa&ser  selbst  at&  TriH 
benutÄtc.  FluHscorrectioneu.  Slauvorrichtungen  und  'T"' '  . 
die  uiasAenmörderischen  Turbinen,  der  uugehinderK:  / 
und  indireo>t  schAdlieber  AbfalUtoffc  der  menschlichen  Q 
Stätten,  die  fortdauernde  Beunruhigung  durch  Flösserei  und  Dl 
schitft'ahrt  —  alle  diefle  Factoren,  abgesehen  von  der  durtli 
menschlichen  Wirihschaflsbetrieb  vielleicht  begönntigien  V«^ 
tung  von  Seuchen,  wirken  auf  die  Fische  und  ihre  Brat  enii 
direct  schädigend,  oder  ihre  Leben^bedioguDgen  verk 
letztere»  hauptKÜoblioh  durch  Vernichtung  der  ihnen  a^ 
dienenden  Pflanzen  und  niederen  Thiere  der  Gewiift»er 

Also  nicht  die  abwasserliefenide  Indul^trie  allein,  aondei 
zuriehtuende  Cultur  des  Menschen  überhaupt,  die  ohne  Rüc 
auf  die  übrigen  Geschöpfe  alle  Hülfsquellen  der  Xatur  den  Zw 
eines  höheren  Lebensgenusses  dienstbar  maoht,  ist  die  « 
liehe,  wenn  auch  unfreiwillige  Feindin  der  Fitichwell. 

Um  den  Werth  der  heutigen  BinuentiAcherei  in  Zahlen  i 
drücken^  hat  Jurisch')  au  der  Uand  d«9r  am  5.  Juxit  18^3 
genommenen  Gewerbestatistik  im  Deutschen  Reiche ,  der  xi 
unter  45  2:22113  Kinwohnern  sich  14  263  Personen  am  Bii 
ti«rhfang  betheiligeu,  und  nach  den  Pacht^rtrügnissen,  w 
Preussen  uu6  diesem  erzielt,  eine  Berechnung  aufgc^telU 
welcher  die  Binnentisoherei  in  Deutschland  eine  jährlii-lic  f 
vitn  lu  Millionen  Mark  abwerfen  würde,  auf  die  14263  Fu 
bereclinet  pro  Kopf  ein  Jahreseinkommen  von  700  Mark, 
in  Geld  ausgedrückten  Weith  der  Fischerei  stellt  J  uriiob 
vechnungen   des  Werthes   der   abwässerliefeniden  Industiiv  gt 
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^)  K.W.  Jnriscli.  Die  V»*runreinißung  dcrGewflsscr,  rin«  Deokiobd^ 
Berlin  1890.  —  Föf  ilie  zu  'j  MilUü».-ii  berechDcleu  Pacht.'rtract'  in  ft«< 
«iinnit  Jurisoh  einon  ukonomimihen  Wi»nlj  von  ÖBliUi'.j  iik  I 

»her  imhüralich  auf  die  RirniHnrtuclierei  den  ge«»minu*n  Ji.  '^ 

■t«u  auf  die  preufliiiNclkbii  Kisrher  uUeiö.    Niiuiut  uiau  für   1  "         ;  ;  r<^ 
Deutsclilaud  ttbiiüclu.  Fi*cb«reiverbiUlnis»e  an,  wie  flir  Pieuv'.i     ..  f*rrt 
»ich  Alis  .lern  Verhältni.-s   iljrvr  Einwohnensivhlen  für  gana  D*oi»cli«ö<i 
■lAhreareüte  vun  lö  Millionen  Mark. 
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^K  die  wir  aaf  ihre  Gültigkeit  nicht  weiter  iintersuchen  wollen. 
PinLerliegl  ja  keinem  Zweifel,  dass  ihr  iiational5k<jnomischer 
Terth  den  dei'  Biniiontischerei  weit  um  das  Hundertiaehe  über- 
ifft,  aber  e#  if^t  ebenso  zweifelloh,  dast»  unter  Auf^nutzuug  aller 
err.u  geeigneten  Gewässer  die  Fieoherei,  ralioüell  geleitel  und 
irk^am  geschülxt ,  eine  »ler  heutigen  mehrfurli  überlegene  Be- 
nitUDg  wieder  gewinnen  wird. 

1  In  dieser  Erkenntniss  haben  die  Landesregierungen  derBinnen- 
«herei  alhnühlioh  eine  groKsere  Füniorge  zugewendet,  die  ihren 
nsdruck  gefunden  hat  theiU  in  gesetzgeberischen  und  administrativen 
Aassregelu  zum  Schutz  der  Fisehe  und  ihres  Laichen,  Bowie  zur 
ein-  und  OftenhaUung  der  Wasserlilui'e,  iheils  in  der  Förderung 
id  Unterstützung  der  künstlichen  Fischzucht,  der  Gründung  und 
3gfiustigimg  von  Fischgenoasenacharten  und  Versuchsstationen  •), 
irch  Erwtiii^?rung  der  Pachtterraine  auf  minvlc:?tens  sechs  Jahre, 
iwie  durch  Abschlns»  von  Fischereiverti'ägen  mit  den  Nachbar- 

Kn. 
ndesAen  darf  man  nicht  erwarten,  doss  man  der  Fischerei  zu 
der  Industrie  hinsichtlich  der  Fluss Verunreinigung  durch 
^ualottc  Bedingungen  Fee^seln  anlegen  werde,  die  mit  den  Inter- 
^B  de»  Nationalwohlstandcä  nicht  im  Einklang  stiLnden.  Für 
*  Fischerei  ist  schon  viel  gewonnen,  wenn  die  bestehende  In* 
latrie  ihre  Abwüsi^er  erstüus  nicht  stossweiÄC,  sondern  in  cou- 
ntdrlichem  ötromi.%  femer  mit  dem  Flusswasaer  gehörig  vermisclil 
id  nöthigenfalis  »nwoit  gereinigt  den  P'lussen  übergiebt ,  als  es 
le  hierfür  bekannten  Methoden  erlauben,  und  endlicli,  wenn  eine 
»eignete  Stromaufsicht  die  Industrie  nnhAtt,  ihre  Verpflichtungen 
■dieser  Hinsicht  gewissenhaft  zu  erfüllen. 

^r£ezüglich  der  Keinigimg  der  Abwüt^ser  i»X  allerdings  zu  be- 
iokMchtigcn,  dass  unter  den  chemischen  Hfllfsmitieln  gerade  die 
Bbräuchlichsten ,  Aetzkalk ,  Eisen  -  und  Aluminiumverbiudungen. 
Ämcntlich  aber  der  ersiere,  zu  den  schlimmsten  Flschgiften  ge- 
&ren,  und  dass  vermöge  ihrer  Anwendung  die  gereinigten  Schmutz- 
iteer  den  FiHchen  untur  Umstündun  verderblicher  werden  können, 
Hüe  ungereinigten.  Wo  die  rein  mechuuischen,  noch  besßer 
ber  die  Methoden  der  Berieselung  und  der  DurchlüiYnng  (vergl. 
.  34)  mit  Erfolg  und  ohne  zu  grosse  Kosten  angewendet  werden 
Snneu,  ist  diesen  im  Interesfee  der  Fischzucht  der  Vorzug  vor  den 
tiemischen  zu  geben.  Handelt  es  sich  um  die  Concessionirung 
OQ  Neuanlagen,  dann  ii^t  vor  Allem  im  Auge  zu  behalten,  ob  die 


*)  Vergl.  Weigett,  Z^itBchrift  für  Fischerei,  1893,  8.  1U3. 
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ZU  erwartonden  Mengen  von  Schmuuwast^er  durch  die  im  Wieocrl 
lauf  enthaltene  Wassermasse,  die  sich  ja  beide  annilbemil  Vel 
rechnen  hissen,  hinreichend  verdünnt  werden.  I 

Welche  KeinigungRmethode  eines  Schmutzwaaser«  mit  Radfl 
sieht  anf  gewerbliche  oder  industrielle  Betriebe  sich  empßeyB 
hängt  im  Allgemeinen   von  der  Eigenart  dieser  letzlereu   ab.        I 

Die  Gesichtspunkte,  welche  bei  FluBsverunreinigung  tob 
wiegend  vom  hygienischen  Stand]  »unkte  zu  beachten  sind,  hai  M 
„Wissenschaftliche  Deputation  für  das  Medicinalwtfien*  m 
Preussen  unter  Zuriehung  von  Vertretern  der  Aerztekammcd 
einer  Kritik  unterzogen  >).  Wir  lassen  die  BeHcUlCbsse,  ru  welcha 
diese  ansehnliche  Behörde  hierbei  gelangt  ist^  ioa  Wortlaut  UiJ 
unter  folgen:  ' 

^Vom  Standpunkte   der  ölTentlichen  Gesandheitspflege   ibi  s 
erforderlich,   dass  die  Verwaltungsbehörden  bei  den   Anordnuoga 
zur  Verhütung  einer  gemeinschüdUchen  Verunreinigung  der  öffcoV 
liehen  Wasserläufe  folgende  Grundsätze  beobachten." 
„I.    Gemeinschädliche  Verunreinigungen  öffentlicher  WaMerUaä 
entstehen: 
L  durch   Infectionsstoffe, 

2.  durch  ßkulnissHiliige  Stoffe, 

3.  durch  toxisch  wirkende  Stoffe, 

4.  durch  andere  Stoffe,  welche  den  Gebrauch  des  Fln>»- 
Wassers  xum  Trinken,  xum  Hausgebrauch,  in  der  Land- 
wirthschaft  oder  in  der  Industrie  beschränken,  oder  dit 
Fischzucht  get^hrden. 

Zu  1.  Infectionsstotfe  können  enthalten  alle  aus  dat 
menschlichen  Wohnungen  oder  deren  Umgebung  herrährdh 
den  Schmutzwässer,  also  nicht  bloss  die  Fäcalien  (Kotb  ut**l 
Urin),  sondern  alle  im  raeuschlichen  IlauHhalte  gebraacfatm 
and  aus  demselben  wieder  zu  entfernenden  Wisser,  »«iwi» 
die  Niederschlags-  und  Reinignngswässer  von  Höfen,  StrsfM« 
und  Plätzen.  Das  Gleiche  gilt  von  den  Abg^ängen  w> 
Schlächtereien  und  aus  solchen  Gewerbebetrieben,  w«'j£be 
Lumpen,  Felle,  Haare  oder  thierische  Abfälle  verarbeiten 
Die  Verwaltungsbehörden  haben  desshalb  dafür  Sorge  a 
trugen,  dass  alle  solche  Sclimutzwässer  und  Abgänge  A«t 
öH'entlichen  Wasserlfinfen,   soweit   dies    irgend    thnnlich  t«t, 

0  Bericht  aber  die  unter  Zuxielmng  vo&  Vertretern  der  AercttiksouDtn 
geführten  Verhandlungeu  der  Wiasengehaftlicben  DeputHtioD  f&r  dm  ll«b- 
oUuUwesen.  Siuung  vom  24..  25.  und  26.  Oct.  18^8.  ViertelJHhrvichr.  fti 
gerichtl.  Hedicio  ood  üfTentL  SAnltJltHweseii,     Neue  Folge  51  flKbB>,  U! 
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igetuliri  werden,  nachdem  dieselben  zum  Zwecke  der  Un- 
schädlichruAchang  einera  von  der  Auf*ichtÄbehörde  als  ge- 
eignet anerkannten  Veifahren  unterworfen  worden  sind. 

Zu  2.  Uinsichts  der  zu  I.  gedachten  Scbmulzwässer  nnd 
hinnickts  derjenigen  Abwässer  aus  gewerblichen  Anlagen, 
welche  nicht  unter  1.  fallen,  aber  füulnisstuhige  Stoffe  ent- 
halten, itit  darauf  zu  achten,  doss  solclic  Abwäflser  den  öffent- 
lichen Wasi^erlaufen  erst  in  völlig  geklärtem  Zustande  Kuge- 
führl  und  in  den  letzleren  soweit  verdünnt  wei-den,  dass 
eine  stinkende  Faulniss  später  nicht  eintreten  kann. 

Alle  Abwässer  dieser  Art,  anch  die  Strassen wäsaer,  sind 
niulnlssl^hig  und  demgemiiss  zu   bchandelu. 

Die  Feststellung  von  Grenz werthen  f^r  den  Gehalt  der 
gereinigten  AbwJlsser  an  tHuInistifilhigen  Stoffen  verschie- 
dener Art  mit  Rücksicht  auf  Temperatiir  uml  Bewegung  des 
Wassers  ißt  nothwendig. 

Vorliinfig  ist  der  zuhlssige  Grad  der  Verunreinii;nng 
danach  zu  bemessen,  dass  unverkennbare  Anzeichen  stinken- 
der Fäulniss,  wie  Fäulnissgeruch  und  Enlwickelimg  von 
Gaablasen  auch  beim  niedrigsten  Stande  des  Flusswasserß  und 
bei  höchster  Sommertemperatur  fehlen  müssen. 

Die  getrennte  Beseitiirung  der  KÄcalien  macht  die  übrigen 
Schmulzwftsser  nur  unwesentlich  weniger  iaulnissföhig. 

Zu  3.  Toxisch  wirkende  Stoffe  kommen,  und  zwar  nach 
de«  gegenwürtigen  Erfahrungen,  nur  als  mineralische  Gifte 
(Arsenik,  Blei)  und  betreffs  der  gewerblichen  Abwasser  in 
BetracliL  Sehr  geringe  Mengen  sind  imschädlich.  £»  wird 
darauf  Bedacht  zu  nehmen  sein ,  dass  die  Grenze  durch 
Sachverständige  bestimmt  festgesetzt  wird,  innerhalb  deren 
die  Zuführung  solcher  Stoffe  in  die  öffentlichen  Wasserläufe 
mlässig  sein  wflrde- 

Zu  4.  Auch  durch  andere  als  die  zu  1.  bis  3.  bezeichneten 
Stoffe  können  Wasserhlufe  so  verunreinigt  werden,  dass  das 
Flusswaaser  zum  Gebrauch  als  Trink-  und  Wirllischafts- 
wasser,  für  andere  Industrien  und  für  die  Landwirthschaft 
uubrauchbar  oder  die  Fischzucht  gefährdet  wird.  Es  gilt 
dies  insbesondere  tiir  Zuflüsse  von  Färbereien,  Soda-,  Gas- 
und  anderen  chemischen  Fabriken,  Abgänge  von  ParafUn 
und  Petroleum,  heisse  Condensation^^wässer,  Chemikalien, 
welche  zur  Klürimg  und  DesinfecUon  gedient  haben  u.  s.  w. 

Entscheidend  für  die  Frage,  ob  die  Zofilhrung  dieser  Ab- 
wässer  in   die    Flüsse    mit  Rücksicht   auf   so  geartete  Stoffe 

|IB»Dn-04rtneT,  WuMT.     «    AnS-  5]^ 
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erst  von  einer  vorhergeheuden  Reinigung  abbingi;:  al 
maoheu  sei,  bleibt  der  Satz,  dase  das  Fliisswas!«er  in  ^inrrl 
Klarheit,  FarMosigkett,  in  TTeschmack,  Geruch,  Tein]»^MH 
und  Gehall  un  gelösten  MineralstotVen  (Tlärte)  reicht  ^^^^H 
liob  verändert  Hciu  darf.  ^H 

Allgemein  anwendbare,  in  bestimmten  Zahlen  ;iii*gH»irfld^H 
oder  die  Grenze  sonst  genau  bezeichnende  Besiimmuß^iail 
darüber,  wann  dies  anzunehmen  sei,  sind  bis  jetzt  bei  toM 
nicht  aufgestellt.  I 

Da  übngenK  die  Rücksicht  auf  die  Gesundheit  dalici  n» 
selten  in  erheblicher  Wei^e  und  nur  mittelbar,  meist  ab<fl 
nur  Vermögensobjecte  in  Betracht  kommen,  werden  die  verl 
scbiedenen  Interessen  in  ihrer  Wichtigkeit  j^egen  einftnda 
verständig  abznwilgen  sein.  I 

Insofern  Flusswasiser  als  Trinkwasser  verwendet  verdJ 
soll,  ist  es  wünschenswerth,  dass  die  ßir  die  zulüxsiga 
Veränderungen  festzustellenden  Grenzwerthe  dabei  zur  Ar 
Wendung  kunimen. 

II.     1.  Die   Hauahallungs-  und  Abtrittswäseeri  sowie   die  Ki*il«r 
Schlagswasser   von    Uöfen,    Strassen    und   Plätzen    könn« 
nach  den   bis  jetzt  gemachten  Erfahrungen    mit  A-  )■        ' 
stehend  dargelegten  Älaassnahmen  so  volltilandig    m 
gereinigt  werden: 

a)  sie  worden  durch  das  Bericselungsverfabren  vnn  !-- 
fectionsstofien  so  weit  befreit,  duss  die  Ai»leimng  .11 
Rieselwässer  in  öÖentliche  Wasaerlänfe  ohne  Weäter« 
geschehen  kann ; 

b)  sie  werden  durch  geeignete,  mit  mechanischen  Eifr 
richtungen  verbundene  chemische  Verfahren  (A«»- 
kalk    in    Verbindung     mit    anderen    Fällun  _ 

von  Infectionsstoften   und    suspendirton    fauli; 
Stoffen  vollständig,  von  gelösten  fäulnissHihigen  St-.'ff^a 
aber    nur   theilweise   befreit.     Um  nachträgliche  Fiol^ 
niss    £u    verhüten,    muss   die  Menge    des    Flus<>i«iiM(n 
ausreichen,  die  gelosten  Stoffe  gehörig    zu  verdünpr 
anderenfalls  muss  das  Wasser  noch  einen  genögend 
Zusatz  eines  Bulnisswidrigen  Mittels,  wie  Kalk  u-  6.  w. 
erhalten.      Die   Reinigung   muss    in    zw<'ckmä<>«ig 
gelegten,  einheitlichen  Anstalt^  geschehen. 
Durch  die  Anh;Iufung  von  Schlammmassen  dQrfeii  0 
Schädlichkeiten  nicht  hervorgerufen  werden- 


durch  AbwD«8«r  uud  itire  Beguiaclituug. 


803 


Die  XU  1.  aufgestellten  Sälxe  gelten  für  gewerbliche  Ab- 
wäet^er  in  gleicber  Weise, 

Nothau^läB^e  von  CnnAlisationHanlagon  sind  bei  beiden 
Verfabren  (1  a  und  1  bj  zulilseig;  der  Ort  dieser  AnIngen, 
ihre  Zald  und  ihre  Benutzung  sind  zu  conti'oUren;  Zalil 
und  Benutzung  mögUchfSt  einzuschränken. 

Die  gesamniten  Reinigungsverfahren  müssen  forüuufend 
auf  ihre   ausreichende  Wirksamkeit   controlirt  werden. 

Die  wisrienschaftliche  Deputation  [linimt  davon  Abstand, 
für  die  Reinigung  der  Abwässer  von  den  zu  Satz  I,  Nr.  4 
oben  aufgeführten  Stoffen  VorschUge  zu  machen,  aus 
demselben  Grunde,  aus  welchem  solche  Vorschläge  in  Be- 
treff der  anorganischen  Verunreinigungen  von  ihr  nicht 
gefordert  worden  sind, 

»b  ein  Fluss  durch  Infectionsstoffe  so  verunreinigt  ii^l,  dass 
ine  Abliülfe  des  bentehenden  Zustande»  erforderlich  wird, 
kann  man  auf  Grund  einer  bakteriologiftchen  Untersuchung 
les  FlufiMwassers  an  den  verschiedenen,  dabei  in  Betracht 
;onimenden  Stellen  im  Vergleich  mit  den  Abwässern  an 
lem  Punkt-e,  an  welchem  sie  in  den  Fluss  eingeleitet  wei^den, 
erkennen.  Ausserdom  wird  das  Auftreten  einer  Infections- 
L  krankheil,  welche  auf  Benutzung  des  Wasüsers  zu  beziehen 
^bst,  dabei  sehr  entscheidend  mitsprechen,  es  darf  aber  bis 
^hahin  mit  der  Abhülfe  nicht  gewartet  werden. 

^H  Sohlieaslioh  kann  auch  die  That»sache,  datts  solche  Abgänge, 
^■ron  denen  zu  befürchten  i^^t,  äsLss  sie  zur  Entstehung  von 
^^nfectionskraukheiten  AnUss  geben  uud  welche  noch  nicht 
II  ^lesiaficir!  in  eint-n  Flusft  gelangen,  ein  amtliches  Eimichreiten 
^■brfordern.  Dies  wird  insbesondere  der  Fall  eein,  wenn  die 
^^Abgünge  aus  KrankeuhiuBeru,  Wai^chanstalten,  oder  aus 
Wohngebäuden  mit  infectjonskranken  Personen  herrühren, 
las  Vorhandensein  faulnissfUhiger  Stoffe  im  Uebermaass 
^ird  man  daran  erkennen,  dass  das  Flus^wasser  erheblich 
refarbt  oder  verschlammt  oder  stinkend  wird.  Da»  Auf- 
figen  von  Gasblasen  aus  dem  am  Boden  des  Flusses  ab* 
feUgerten  Schlamm  ist  ein  untrügliches  Kennzeichen  eines 
luBtandee,  welcher  der  Abhülfe  bedarf. 

Ob  toxisch  wirkende  Stoffe  iu  einem  Umfange  vorhanden 
sind,  dass  Abhülfe  noihwendig  ist,  wird  im  Einzelfalle  durch 
sachverständige  Prüfung  zu  ermitteln  sein. 
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OU  endlich  imderc  demriige  Stoffe  sich  iu 
Fluisse  zugefuhrten  Abwässern  bctinden ,  wird  au»  i 
getreleneii  unverkenobaren  Missstünden  sich  erg^f 
Die  Bcurtheilung  einer  geplanten  Anlage  in  B^n|P 
zu  erwartende  gemeioscbädliclie  Verunreinigung 
Wiwherläute  hat  in  jedem,  einzelnen  Falle  m 
sichtigung  der  voraußsichtlich  producirten  Schmal 
der  beabsichtigten  Vorkehrungen  zur  Ueinigunj 
auf  Grund  der  in  obigen  Thesen  aufgestGllten 
geschehen. 

Es  ist  wünschenswerth,  dass  eine  Commisaion 
weiche  datur  zu  sorgen  hat^  dass  die  noch  lehleoJ 
flchaftlichen     Unterlagen    Jur    eine    definitive    Hegdb 
Maas^nalimen   zur   Reinhaltung   der  OffeatUchen  Wii 
beschart\  werden/ 


^ 


Vergegenwärtigen  wir  uns  nun  die  CompUcirthat 
Wickelungen,  welche  Rieh  als  Ausfluss  der  Verunreinigt 
VVasserläufe  aus  den  widersprechenden  Interessen  der  Flnsj 
und  ihrer  ungleichen  Bedeutung  för  das  Gesanuntwohl  i 
überblicken  wir  die  Mannigfaltigkeit  orta-  nnd  gemeinüblic 
wohnheiten,  die  Versehiedenartigkeii  geographischer,  hydroii 
ichthyologischer  und  gewerblicher  Verhältnisse,  so  müssen 
Unmöglichkeit  eingehen,  durch  allgemein  gültige,  unbtfi 
Vorschriften  und  Bestimmungen  die  Verunreinigung  des 
Wassers,  die  nun  einmal  als  ein  nothweudiges  Uebel  m 
ist,  in  gerechter  Weise  einzuschränken  oder  zu  verbinde 
einen  Falle  können  relativ  grosse  Mengen  von  FremdkOr{ 
bedenklich  einem  Flusse  übergeben  werden,  weil  sie  — 
wenig  bevölkerter  oder  industriearmer  Gegend  —  keine  i 
heit  znm  Schaden  finden,  in  einem  anderen  Falle  scbadeu  d 
Stoffe  beim  gleichen,  vielleicht  noch  höhereu  Verdönmui 
weil  sie  die  Verwendung  des  Wassers  für  einen  >>eätimmM 
vereiteln.  ^^^| 

Als  Mindestmaasse  angenommene  Grenizahle^^^ff 
laHsung  fremder  Stoffe  In  die  Flüsse  bieten  zv&r  willk 
Handhaben  für  die  Aufsichtsbehörden  and  den  begfttM 
Sachverständigen,  aber,  weil  sie  mehr  oder  minder  wi 
sind,  erfüllen  sie  ihren  Zweck  gewöhnlich  nicht,  indem  i 
dem  Einen  ohne  zwingende  Nothwendigkeit  KinschrÄnkiUij 
Opfer  auferlegen,  bald  dem  Anderen  keinen  hinreiche 
i^ewilhren.     Die   Erfahrungen,  welche    man   in  Kngia 


durcU  Abwttater  und  iUre  fiagutitcbtung. 

sbitn;^  mit  den  Detailbestimmuiigeri  der  „Fiussreinignngfiacte 
l^^hre  lSd6" ')  macht,  siud  lehrreich.  Indem  man  die  Ud- 
^Bhrbarkeit  einzelner  Vorschriften  erkennt  und  sich  zu  Con- 
^^b  genölhigt  nieht,  gewohnt  man  sich  auch  den  durohftihr* 
H^^eniibet  daran,   ein    oder  beide   Augen    zusEudrücken,    so 

für  die  Reinhaltung  der  Gewässer  weniger  geschieht,  als 
m  darüber  allgemein  gehaltene,  aus  dem  Sinne  des  Gesetzbuches 
rgftpzende  und  den  Verhältuit*t»en  !*ich  anpassende  Verordnungen 
■den. 

^nf  dan  Unzulängliche,  ja  vielfach  Widersinnige  der  Bestim- 
men, welche  Baden,  EUass-Lothringen  und  die   Schweiz 

Schutze    der    Fischerei    erlassen    haben    (vergl.   S.   792),  hat 
elf)  in  eingehender,  sachlicher  Kritik  hingewiesen,  die  wir 
türe  und  Behereigung  empfehlen. 

oh  die  „Wissenschat'iliche  Deputation  für  das  Medicinal- 
strebt  in  den  obigen  Beschldsseu  sub  I,  2  und  3  die  Fesi- 
ang  von  Orenzwerthen  wenigstens  bei  Verunreinigungen  mit 
nisstUhicren  und  toxischen  Substanzen  an.  Man  kann  ihrer 
derung,  den  Eintritt  organischer  suspeudirter  Substanzen  in 
Gewässer,  wo  sie  Schlammbildung  verursachen  können,  ÜberhAUpl 
iro'bieten,  beipflichten,  wenn  es  sich  um  die  Einfuhr  relativ 
Wer  Mengen  solcher  StofTo  in  langsam  fliessende,  stark  zur 
imentation  neigende  Flüsse  bandelt«  und  weil  die  Entfernung 
«nspendirten  Substanzen  mit  einfachen  Mitteln  in  vollkommener 
i*e  KU  bewerkstelligen  ist.  Dagegen  darf  man  an  die  Fest- 
ung von  Grenzwertben  für  gelöste  faulnii<slllhige  Körper  keine 
een  Erwartungen  knüpfen.  Denn  was  ist  Fäulniss  und  was 
L  fäulnissiahige  Körper? 

Mvn  bezeichnet  ganz  allgemein  die  durch  Mikroorganismen 
irsachteu  Zersetzungprocesse  organischer  Substanzen  als  Ferraen- 
)ni-  oder  Gührungsproceoe.  Treten  dabei  übelriechende 
dncte  auf,  so  spricht  man  von  Fäulniss.  Die  organischen, 
I  die  dem  Thierreiche  angehörigen  Körper  verhalten  sich  den 
Inisftbakterien  gegenüber  sehr  ungleich.  Die  Fäulniss  hat 
<erdeni  den  Mangel  von  freiem  Sauerstoff  zur  Voraussetzung,  wie 
Versuche  Hoppe-Sey  ier*8  "j  gezeigt  haben,   sowie  eine  be- 

^)  Den  Wortlaat  derselben  siehe  bei  J.  König,  Die  Verunreinigung  der 
Uner.  Berlin  1887,  8.  590. 

■)  .Warum  nimmt  die  Verunreinigung  unnerer  WusMitrUnfe  und  die  Enl- 
truDg  unserer  Ftschgewrivser  in  lo  emcbreckendeui  Uaasae  im  f"  Von 
7.  'Wcitcelt,  Zeitftclir.  für  PiAcbei-ri  und  deren  HnlfBwinenflclinften  i>tc. 
hrgHD?.  IB93,  8,  103. 

*»  Vcrgl.  Zeitsohr.  für  physiol.  Chemie  K.  lIH8;ll  B.  *JU. 
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htimmte,   d.  h.   nicht    zu   niedrigt^  Teinperatiir.     Da    Uno   lü«  £dI 
siehung   von   Füiiloiss    niclit   atlein    durch  die  Natur  de»  fuideoi 
Körpers,  sondern  auoh  durch  die  Abwesenheit  von  SauersKiiT  i 
die  Anwesenheit  besurarater  Arten  von  Mikroorganismen   bediij 
wird    —  ganz  ahpjosehen    von    dem   EinflnsHc    der    Tompcratur 
so  kann  man  auch  nur  mit  Vorbehalt  von  fikulDissHihigon  Köi 
sprechen.     Damit   talU  aber   die  Grundlage    für  di«  zaUleuu; 
Begrenzung  der  Menge  organischer  Substanzen,    welche   gel 
die  Flnsshlute  eintreten  dürfen. 

Temperatur    und    Bewegungsgescbwindigkeit    der  ofTeni 
wässer  und  die  davon  abhflngijje  Anl'nahmeßhigkeit  von  Luft  di 
das  Wasser  sind  so  verschieden,  dass  man  von  einem  mit  lutliclii 
organischen    Stoffen    verunreinigten    Waeserlauf     nur    in     Fi 
extremer  Verunreinigimg    da.«*    Eintreten    stinkender  Fäulnis» 
voraussagen  können.      Im    Uebiigen   wird    man  auf  die  Erf; 
bezw.  das   Experiment  in  jedem   einzelnen  Falle   angewiesen 
Erhebliche  Färbung  des  Wassers,  ekelhafter  Gernch,  das  Aufi 
von  Blasen,  Schaumbildung,  todte  Fische  sind  Anzeichen  fBr 
genügende   Selbstreinigung  des  Flusses   von  den  ihm  xugef&hi 
n&nlnisflfuhigen   Substanzen. 

Man  kann  sich  von  dem  Grade   df*r  Ve^mreini^ung   fiinlni 
verdächtiger  Wässer  ein  ungetuhres  Bild  machen,  wenn   man 
ben  desselben   in  verschlossenen  Flaschen   bei  Luf^temperatar 
zwei,  drei  und  mehr  Tage  aufbewahrt  und  beobachtet,  in  Wi 
Zeit  Fäulniss   eintritt.     Je   schneller    und    intensiver    die   Fiuli 
erscheinungen   sich  einstellen,   um   so   dringender   wenlen 
maassregeln    gegen    die   Verunreinigung    am   Platze    sein, 
gleichende  Bestimmungen   von  SauerstotV  und   Schwefelwi 
werden    bei   derartigen   Gradmessungon   der   Verunreinigung 
koraraene  Stütxpunkte  abgeben. 

Bei  Verunreinigungen  mit  toxischen  Substanzen,  wie 
Arsen-,  Blei-,  Antimon-,  Chroni-,  Baryumverbindungcn  u. 
sind  allerdings  Grenzwerthe  besonders  wünschenswertb.  Soi 
kleinere  Flüsse  in  Betracht  kommen,  iollten  wenigstens  Gtftt 
wie  Arsen,  Blei  und  Cyan  ganz  auszuschliessen  sein,  in  gr^mof 
FIÜHse  aber  nur  eingelassen  werden,  sofern  diese  nicht  zur  Wtnff* 
Versorgung  dienen  und  jene  Gifte  soweit  verdünnt  werden,  da* 
dabei  aucli  die  Fischerei  noch  bestehen  kann. 

Infectiöse  und,  soweit  erforderlich,  auch  infectionsrerdächtigt 
Wässer  sollen  ohne  vorherige  Desinfectlon,  d.  h.  Vernichtung  fcDff 
pathogenen  Keime,  nicht  in  die  Flussirmfe  citigelassen  ^^»  '  " 
Versuche   von  Pfuhl    haben  ergeben,  daes  ungetabr    1  pru     ^ 
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Kalkhydrat  (etwa  1,2  kg  guten  gebraonteD  Fettkalkes  aut*  l  m^ 
Wassfr)  erforderlich  ist,  iim  bei  IVj  ständiger  Einwirkung  Typhus- 
nnd  Cbolerabacillen  zu  tödten.  Wi?ndet  man  aber  so  viel  Calcium- 
hydrat  an,  so  geht  ein  beträchtlicher  Thci)  dti&ftelben  unverändert 
iii  das  s^ekh'irte  Wafsur  über,  wodurch  in  den  kleineren  uLs  Vor- 
fluth  dienenden  Wässern  mächtige  und  wegen  der  organischen 
Beimengungen  eu  Zersetzungen  neigende  Bänke  aus  kohlensaurem 
Kalk  entstehen,  während  in  den  grösseren  Wibscrn  die  Einwirkung 
des  Kalkori  auf  die  Kiemen  der  Fische  und  ihre  Folgen  die  Fisch- 
Kucht  schädigt.  Um  diesen  UebeUtänden  zu  entgehen,  ist  es  erfor- 
derlich, den  QberschQsstigeQ  Aetzkalk  vor  dem  Einleiten  in  die 
Wasserläufe  auszufällen  —  durch  Schornsteingase  oder  Kohlen- 
bäiire  — ,  oder  es  wird  weniger  Aetzkalk  in  möglichst  fein  ver- 
theilter  Form  Kugestetzt,  wobei  man  annimmt,  dass  durch  Zugabe 
voluminöse  Niederschläge  erieugender  Chemikalien  —  Aluminium- 
bulfat  und  ähnliche  —  die  etwa  lebend  gebliebenen  Keime  nieder- 
gerissen und  HO  unschädlich  gemacht  werden.  Den  Kalk  durch  ein 
anderes  Desinfectionsmittcl  zu  ersetzen,   ist  bisher  nicht  gelungen. 

Im  Allgemeinen  wird  man  den  Grad  der  zulässigen  Verunreini- 
gung eines  Wasserlaufes  nicht  von  unbeweglichen  Grenz/ahlen,  son- 
dern von  dem  Grade  und  der  Bedeutung  der  zu  erwartenden 
Interessenschädigung  abhängig  machen  müssen.  Es  wird  dabei 
freilich  nicht  zu  vermeiden  sein,  dass  trotz  allem  Wohlwollen  die  ge- 
ringeren Interessen  vor  den  grösseren  werden  zurücktreten  müssen. 

Die  Fragestellung,  die  an  den  Sachverständigen  herantreten 
Jukuu,  wird  sich  auf  bestehende  oder  zu  erwartende  Verhältnisse 
bezichen.  Sic  kann  im  erstoren  Falle  die  Fragen  umfassen,  wo- 
durch vmd  in  welchem  Maasse  ein  Flusa  verunreinigt  ist,  inwiefern 
durch  die  Verunreinigung  Schädigung  bewirkt  und  inwieweit  diese 
vermieden  werden  kann  oder  im  Interesse  Einzelner  oder  der  All- 
gemeinheit zu  dulden  ist.  Im  zweiten  Falle  wird  er  sich  den 
fragen  gegenüber  gestellt  sehen,  welche  Verunreinigung  eine» 
Wassers  durch  Herstellung  einer  Abwasser  liefernden  Anlage  und 
■urelcbe  etwa  daraus  entspringenden  Nachtheile  aus  ihrem  Betrieb 
rOr  die  unteren  Flussanlieger  zu  erwarten  sind  und  welche  Reini- 
^ungsmethoden  zu  deren  Verhütung  der  eventuell  zu  concessioni- 
renden  Anlage  zur  Bedingung  zu  machen  sind. 

Das  Fehlen  zahlenmässiger  Anhaltspunkte  erschwert  selbst- 
veratändlich  im  hohen  Maasse  die  Beantwortung  und  stellt  als  Er- 
satz in  Fragen  von  I'lussvcrunreiniguug  an  den  „Sachverständigen" 
grosse  Anforderungen  an  Kenntnissen,  Umsicht  und  Erfahrung. 
In   der  ^Gemeinüblichkeit"  besitzt  er  keinen  vergleichenden  Maass- 
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etnb;  denn  was  ist  bei  dem  ungleichartigi^D  Zustande,  in  dem  isicd 
unsere  Flüsse  mit  obrigkeitlicher  Genebmlgang  beßndou.  «gtme»« 
üblich"  zu  nennen?  I 

Da  die  Forderungen   der  Hygiene   ihrem    Wecen    nach  nmM 
lieh    radicale    und   ruckeiehtplosie  sein  dürfen,    so    ge-      '  1 

Angelegenheiten  der  Wasservei'PorgHng  die  Aufgabe  dt-  i  J 

noch  verhältnissmiissig  leicht.  Sie  ist  schon  bedeutend  schwierige 
und  complicirter,  wenn  es  sich  um  Interessendifferenxeu  iwiKchiB 
Industriellen  oder  Gewerbetreibenden  handelt,  wo  clierawlll 
analytische  Kenntnisse  nicht  mehr  ausreichen,  sondern  auch  v^m 
gehende  technologische  Kenntiiitisc  der  Betriebe,  KenntnlfiP  ^M 
erforderlichen  BeHchaffenheit  der  Betriebswasser,  der  ZuBammw 
iietzung  ihrer  Schmuizwässer  und  der  denselben  eigenen  EleiniguflgB 
mcthoden,  abgesehen  von  Frugen  nach  der  national5konomt»ohfl 
Bedeutung  einzelner  Betriebe  erforderlich  sind.  Gegenüber  da 
Fischerei  kann  aber  die  Aufgabe  de>  Begutachters  eine  gw 
hoftnnngploec  werden,  da  die  Einflüsse  der  verschiedenartig^ 
die  Gewässer  verunreinigenden  Su>»!»tanzen  auf  die  Fische  -fl 
die  Vei'suche  Weigelt"»  sind  unter  abnormen  äusseren  Verhilt- 
nissen  mit  relativ  concentrirlen  Losungen  ausgeführt  worden  (;i*tw 
S.  779  u.  ft'.)  — ,  ebenso  die  darcli  GifYe  bewrirkten  pnthologischeo 
Erschein  ringen  und  Merkmale  am  Fisch  noch  wenig  oder  gar  nicht 
bekannt  sind. 

Entblsst  eine  Fabrik  einmal  ans  Versehen  oder  mit  Ab-i. 
eine  grössere  Menge  giftiger  Abwässer  ungereinigt  in  einen  Fit--- 
so  sind,  bis  der  SachverslänJige  ankommt  und  jene  verderl»li«ii' i 
Entleerungen  sich  nicht  gerade  wiederholen,  die  letzten  Sporn 
des  Giftes  längst  verschwunden  und  als  einziges  Delicl  nur  rji» 
todlen  Fische  vorhanden,  denen  man  nicht  ansieht,  woran  sie  « 
Grande  gegangen  sind.  Sind  verschiedene  Fabriken  am  IHu^'-r-. 
so  wird  die  Sache  noch  verwickelter.  We  igelt  weist  auf  'ii«- 
Möglichkeit  hin^  dass  aus  dem  Zusammenlretfen  an  sich  un^eli.i«)- 
licher  Substanzen  von  Abwässern  vernchiedener  Betriebe  ilunii 
chemische  Umsetzungen  Fischgifte  entstehen  könnten.  Derarujji 
Vorkommnisse  würden  sich  fast  jeder  Coutrole  entsieben. 

Bei  dieser  Gelegenheit  sei  norhrnals  fvergl,  S.  iA)  ausdrüeVlirli 
daran  erinnert.,  dass  die  persönliche  Entnahme  der  Wass^^rproUii, 
verbunden  mit  der  umfassendsten  Örtlichen  BeangeuscbeiniguAg 
durch  den  Sachverständigen  unerlässlich  ist.  Gutachten,  wrirh«  »«f 
Grund  der  Unter.suchung  eingesandter  Wasserproben  ausgr*telÄ 
wurden,  sind  werthlos,  weil  sie  für  obrigkeitliche  l>eew,  ricbterlichi 
Entscheidungen  keine  Berücksichtigung  beanspruchen  können 


Mi 
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Man   hat    nicht  ohne   Grund   die  Frage   aufgeworfen,   wer  in 
ossverunreiniguugsfrageu  sachversiündig  sei.    Soweit  hygienische 
fnigen  im  Spiele  sind,  ist  es  jedenfalls  der  mit  gründlichen  chenüsch- 
nalvtischen  und  mikroskopisch -bakteriologischen  Kenntnissen  aus- 
gestattete Ilygieuiker.     Wenn  es  sich  aber  um  Interessen  der  In- 
tuBtrie    und   Gewerbe    einschliesslich    der   Fischerei   handelt,   sind, 
'e    wir  eben  gesehen  haben ^   noch  andere^  vielseitige  Kenntnisse 
prforderlich.   Wasseruntersuchung  und  Wasserbegntachtung  werden 
'bsX  ohne  Ausnahme  tacultativ,  als  Nebenbeschäftigung,  betrieben. 
ene    Kenntnisse,   zumal   an   Hochschulen    Über   die  schädigenden 
Einflüsse  der  Abwässer  und  deren  Beseitigung  bis  jetn  gewöhnlich 
icbts  gelehrt  wird,  sind  bei  den  zur  WasHerbegutachtung  Herufenen 
icbt  immer  in  dem  vollen,  wünschenswerlhen  Umfange  vorhanden. 
>aber  erscheint  das  Verlangen  von  Seiten  der  Industrie   wie  von 
eilen  der  sonstigen  Fhissinteresseuten  nach  Kiuhetzung  einer  Be- 
drde  *)  r.ur  Schaffung  der  noch  fehlenden  wisRenachaftlichen  Unter- 
agen    für  die  Begutachtung    verunreinigter  Wasserläufo   und  ^zur 
Herbeiführung  einer  einheitlichen  und  gleichmüssigen  BehandluDg 
v^on   bezüglichen  Streitfragen"  durcliatis  berechtigt  und  ist   im  In- 
;erea»e  des  Gesammtwobls  gelegen. 


1)  Ver^l.  obige  Beschlttsse  d«r  Wüxenschaftl.  Deputation  ftub  V,  8.  ÜiH 
Bsd:  Jnritrb,  Die  VeruureiniguDij^  der  Uewäiser.  Eine  D«uk»chrift  im 
l^uftrage  der  Flufrscoiiiuiiesiuo  de»  Vereinit  zur  Wiibruug  der  Interesneu  der 
hem.  Indiidtrie  DeulschlBnds.     Berlin  IRttr»,  6.  104  u.  108. 
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schuelleii   AnfHudung   gröberer  Verni 
gungen  des  Trinkwassers. 

Wir  hftbeD  uns  bemäht ,  da»  vorliegende  Werk  tm  emem  »vtfllai| 
Ratligeber  für  diejeuigeu  m  geetalt^n,  welche  in  div  Loge  koiiUDea,Vi| 
Untersuchungen  anzustellen  und  sich  über  die  dabei  einctuchluM 
Wege  zu  infonüiren  haben,  l'eberall,  wo  ein  bestimmt«  Ziel  »>ii 
verBchiedenen  Wegen  i^rroicheu  läsat,  wo  aliso  verschieden»»  Metb'xtfoi 
Naobweia  beJtw.  znr  Bestimmang  deaselbeti  WAsserbeRtuidth«!«  «rrl 
fAgnug:  fltehen,  haben  wir  die  Vorzüge  und  Nachtheile,  die  Tragvebi 
Genaaigkeii  der  verschiedenen  Verfahrangiivirf  iseu  niögliclul  klar  « *J| 
gesucht,  um  den  Leser  in  dou  Stand  zn  eetxea.  die  für  sein« 
eignetfite  Auswahl  zu  troiTen. 

Wir  verhehlen  un»  nun  nicht,  tUss  dabei  die.jenitrea  auf  Sch^ 
stoBBcn  werden,  welche  sich  mit  chemischen  und  mikrotäkopisch-bi« 
rntersuchungsmethuden  nur  wenig  beschäftigt  haben.  l'm 
Schwierigkeit  möglichst  au»  dem  Wege  zu  räumen ,  um  auch  de«  nH| 
geübten  tlntersuchern  zu  ermöglichen,  sii'.h  ciuÄuarbeiten  und  sich  ^ 
und  mit  einfachen  Hülfsmitteln  zunächst  Aufnehluns  über  grober«  V#nanl 
gungen  der  Trinkwässer  zo.  verschaffen,  drucken  wir  unter  AnlehunpfO' 
Erorterungeu  der  vorstehenden  Cupitel  noch  einekur^e  AnleitunKSttf^« 
Untersuchung  ab,  wobei  natürlich  nur  einige  leicht  fcetxuBtelleaJ«  ^1 
Schäften   des  Wassers   haben   Berücksichtigung  finden  können. 

Diese  Ausarbeitung  lehnt  sich  au  eine  im  Auftrage  der  Kaifcrlic^l'' 
Hchen  Adraimlität  nach  den  in  früheren  Auflagen  dieses  Buche*  b<i 
niedergelegten  Methoden  ausgearbeitete  „Anleitung  für  die  Versorc«*' 
Schiffe  mit  Trinkwassür,  I.  Untersuchung  des  TrinlcwaHst't**  an,  «* 
sich  in  der  Praxis  bewahrt  hat.  Den  durch  die  tiooahtat  liediagtav 
hältniesenf  den  neueren  Ergebnissen  auf  dem  Gebiete  der  baklcriolop" 
Forschung  haben  wir  durch  Einfügung  einiger  die  locale,  mikrosl 
und  bakterioiogiache  Prüfung  betreffender  Abschnitte  nach 
Rechnung  getragen. 


A.     Elgenschat'tüii  des  Trinkwasser». 
Siehe  hierzu  die  Seite  729  u.  folg.  abgedruckten  Krörteruag« 


B.     Untersuchung  der  örtlichen  VerhÄltnLs'Ji 

Off'ene  W&saer  (s.  S.  734  und  754).    Offene  Wässer  sind  gewvholick» 
kühl,  nicht  klar,  mit  Schmutzstoffen  der  versobiedensto-n  Art  be\i^ 
daher  sehr  oft  weder  angenehm  noch  appetitlich.      Auch   köoaen 
wirkende  Substanzen   und   Krankheitskeime  leicht   in  offene,   in 
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seblicher  HcimstÄCten  liegende  WaB«er  hiDeingolangen.  Zu  den  offenen 
t«ern  sind  zn  rechneu ,  die  WiMiscr  der  Seen  und  Teichü.  dor  offenen 
»rvoire  aller  Art.  der  sclileclit  oder  gar  nicht  eingedeckten  Brunnen  und 
llen  nnd  die  Hieasenden  Wässer. 

Schwierigkeiten  in  der  Benrtheilung  der  Incales  Verbalinisse  liegen  ge- 
.nlicb  nicht  vor;  höcbatena  kann  der  Cntcrsncher  im  Zwcilel  sein,  was 
ita  beionderen  Falle  als  „Xähe'*  der  Wohutitätten  aulVuüseu  suUj  allge- 
a  gültige  Regeln  können  mdesaen  darüber  nicht  gegclieu  werden.  (Siehe 
a  Seite  735,  736  und  7&t).) 

OesohloBsene  WlBBor,  d.  h.  gefafl>>le  Quellen  und  genchlosecne  Brunnen. 

Waaser  kann  gesundheitsHchädtirh  oder  unappetitlich  sein, 

1)  wenn  die  Quellen  und  Brunnen  von  einem  Grandwasser  gespeist 
werden,  welches  mineralisch«  Gif^e  (s.  S.  731)  oder  Mikroorganismen 
ans  der  Nuhe  des  Menschen  euthält,   oder  wenn  es  durch  die  Abfall* 

(Stoffe  des  menschlichen  Haushaltes   und    die  Reste   derselben    verun- 
bpeinigt  ist; 
Krenu   die  Quellen    und  Brunnen   von    oben    oder    von    der  Seite   her 
boxiecfae,  infectiöse  oder  unreine  Zuflüsse  erhalten. 
DCische   8100*6   werden    in    den    feston  Abgängen    und   den  Abwässern 
r  Industrien  geliefert  (siehe  S.  27,  29,  731):   die  Anwesenheit  solcher 
Bgen  würde  ku  einer  genauen  llntcrsuchnng  der  Abwässer,    des  firund- 
sers  und  der  Bodenverhältnisse  Veranlatüsung  geben. 
Bakterien   kommen   im   Boden   in  einer  Tiefe  von    drei  bis  vier  Metern 
dem    in    dieser    Tiefe    stehenden    Wasser   nicht   mehr    vor,   wenn   der 
m  feinporig  ist  (i*.  S.  521  und  739). 

Unappetitliche  Abfallstoffe  und   Reste  von   solchen  sind  sn  erwarten  in 
AVasser,   welclies  nicht  zu  entfernt  unter  der  Überfläche   und  in   der 
9  von  Schmutzstätten  steht  (s.  S.  750). 

Unreine  oberftäcbltche  Zuflüsse  tinden  statt  durch  Lücken  im 
»nendeckel  und  in  der  Brunnenwand,  berw.  in  den  Bodenbezirken  (siehe 
iX  ^  welchen  die  Quelle  dicht  unter  der  Boden  Oberfläche  verläuft,  oder 
li    undichte  Stellen  der  Quellfasauug  (s.  S.  73y>. 

I^e    locale   Untersuchung    muss   sich    hiernacii   auf  die  Ümgebnng  der 
^rbezugstfuelle  und  daim  auf  diese  selbst  erstrecken. 
1.    Die    [.mgebung    (s.  S.  74UJ.    Es   ist    von  Wichtigkeit,    den    gewohn- 

k Stand  des  Grundwassere ,  seine  Schwankungen,  seine  Stromrichtung 
'  bei  wasserdichten  Brunnen  —  die  Tiefentage  der  Wassersohicht  zn 
,  aus  welcher  geschöpft  wird ;  ferner  soll  man  knouen  zu  lernen 
^ti.  wie  der  Buden  besuhafleu  ii*t,  wie  weit  die  Uumusschicht  hinab* 
kt^  was  uufgoschütt^tcr,  wtut  gewachsten or  Boden  ist.  wie  die  Porengrösse 
Verhalt.  Vman  ist  in  Riickiiicht  /u  /lebeii,  ob  ^ich  in  der  Nuhe  Quellen 
Verunreinigung  befinden ;  zu  dienen  rechnen  unter  anderen  unreine 
"^ume ,  Tümpel .  undichte  Uungstätteu  und  Kothgruben ,  Rinnsteine 
ergl.;  vor  allem  bieten  die  näher  als  10  m  liegenden  Unratbst&tten  eia 
fesae  (s.  S.  742). 

3ei  Quellen  haben  die  Bodenformiitiou  und  -coustruction  des  tribut- 
'Iltigcn  Gebietes,  die  Art  seiner  Bewirthscfaaftung,  die  Tieienla^e  des 
Ulaufea  und  Aebulicfaes  Beriicksichtiguug  zu  findeu. 
3.  Die  Wassorbezugsquello  (s.  S.  741j.  Bei  Brunnen  ist  nacheusehen.  ob 
Kindeckung  dicht  ist,  ob  für  guten,  unbehinderten  Abtlusa  des  am 
^Un  enlatuhendeu  Abwassers  gesorgt  ist,  ob  die  Pumpe  auf  oder  oeboo 
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dem  Brunoeu  eteht,  olt  der  ItninDen  wasserdicht  ist  oder  ob  er  ivj^^^H 
bezv.  vou  der  Seite  her  ZutlÜKseaufnimnit.  die  sich  als  nasse  oderifohu^^| 
oder  mit  Algenvep:etAtionen  bedeckte  Streifen  keantlich  miicben.  I 

Bei  deu  (^uelliaRt-ungeu  mufts  ebenfalls  der  Kiadeckuug  UDddtrCiM 
stnictioD  der  Wände  die  gebührende  Aufmerksamkeit  gesehernkt  wenlH 
auch  ist  die  Tiefe  der  (jueltfas8ung  ku  berücksiohtijfen.  ■ 

(_'.     P h y s i k a t i s f h e  U^n tersnühung.  m 

1.  Prüfung  auf  Geschmaok:  Man  erwärmt  etwa  100  com  WavM 
in  dem  Kochkolbeo  (Nr.  9  der  Gerätbe)  aaf  15  bU  20";  ein  etwaiger  Gs 
scbmack  ißt  hei  diitser  Temperatur  tun  leichtesten  zu  bemerken.  ■ 

2.  Prüfung  auf  Geruch:  Man  erwärmt  etwa  lOü  ccm  Wancr  ■ 
dem  Kochkolbeu  (Nr,  U  der  Geräthe;  auf  50  bi»  (K)**,  d.  h.  aUo  »o  hodl 
das»  man  den  Kolhen  mit  der  inneren  Flüche  der  Hand  soeben  uodi  tfl 
rühren  kann,  ohne  j*ich  zu  verbrennen.  Eid  etwaiger  Geruch  tritt  oslM 
diesen  Bedingungen  am  deutlichsten  hervor.  I 

3.  Prüfung  auf  Farbe  und  Klarheit:  Man  füllt  ein  '  «1 
Uagei^  Prubirruhr  iiiil  Wasser  uud  sieht  von  oben  durch  die  1  .  1 
Schicht  auf  ein  unt4.^rgele<;te8  Stück  weissen  Papier.  Mau  läast  dt^a  Wmwa 
wenn  dasselbe  getrübt  ii»t,  einige  Zeit  »telien,  um  xu  beobacbteu,  ob  <H 
suspendirlE^n  Suht4tnM;^cn  sieh  rasch  oder  langsam  absetzen.  Schnell  m 
Boden  pinkende  Trübungen  sind  meist  mineraliscber  NatUff  rühren  zu««ctk| 
von  UDVorsicbtigem  Schöpfen  des  betretTenden  Wauera  her  uud  rerdiear» 
in  diesem  Knlle  keine  besondere  ßr^achtung. 

4.  Prüfung  der  Temperatur  (S.  332  uud  749). 

D.     Chemische  Untersucbang. 

E r  1  h  11 1  e r  n  n  g :  Von  den  nonnalen  Bestand theilcm  der  naturl.rl  •: 
Wässer  !(ind  Carbonafe  nnd  Sulfate  dos  Catüiums  und  Mugnesiumj,  %cWi" 
die  Härte  des  Wn^scr^  bedingen,  Kochsair,  und  oi^niacbe  Suhsfanzen  Uadil 
nach/uweisen,  hezw.  quantitativ  zu  bestimmen. 

Diefic  Verbindungen  kommen  in  reinen  natürlichen  Wüsacm ,  wio  »n» 
früheren  Erlauteningen  erhellt»  in  der  Regel  nur  in  geringer  Monge.  « 
verunreinigten  Wu«»ern  dagegen  meist  io  grösserer  Menge  vor. 

Die  mit  Füulniftsproducten  beladenen  Wüsser  geben  starke  Betftina*» 
auf  orga;iiflcfae  Sutistanzeo  und  sind  ausserdem  gewöhnlich  daran  kuB^ 
lioh,  dasa  daria  1)  die  anderen  soeben  erwähnten  normalen  ßestaniithcik 
der  natürlichen  Wtisiscr  und  darunter  ifumal  Kochsalz  in  grösserer  yWtit' 
uud  2)  die  miueraUscben  ZerselzungBprodncte  stiokst^ffhaltigor  organtick'f 
Materie:  Salpptersäure.  salpetrige  Siiure  und  Ammt'vniak,  in  leicht  aa^ 
deutlich  nachweiitbarer  Menge  auftreten. 

Die  qualitative  Prüfung  des  Wassers  auf  die  anaaergewöhnhefc« 
Bestandtfaeile:  Sal]j«ler«anre .   salpetrige  Säure  und  AmmoaiaK. 
quantitative  L'u  t  crauchung  des  Wassere  aut  die  nonualf     i 
theilo:  organische  Substanzen,  Koohsats,  Ctirbonate  und  Sulfate  de-  '  al -:  .:- 
und  Maguesiume,  genügen  daher,  um  gröbere  Verunreinigungen  de«  NN  »**«" 
XU  erkennen. 

Bei  der  Interpretation  der  VentuchaergebniBfe  muBR  man  «ii'Ji  »t^ 
daa  Gcuammtergebuiss  der  Untersuchung  stützen  und  darf  mithin  **> 
Wataer  niemals   ohne   Weiteres   als   besonders  vernnremigt    oder   gar  ata 
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rMlig  unbrauchbar  erklareo.  weit  darin  eine  einzige   der  obeo  erwälinten 
VerbinduDtfi'D  in  etwa«  beträchtlicher  Menge  vorkummt. 


a)  ({naiitativo  PrUfani^eii. 

1.  Prüfung   auf   Salpeteraäure :     Sehr    verdünnte    Lösungen    von 

tpeteraäure  färben  wässerige  Brucinloftung  nach  dem  Hinzufügen  von 
concentrirter  b^chwefelfinure  roth.  Der  Grad  der  Färbung  iet  je  nach  dem 
Gehalt  an  Salpeteraänre  verschieden. 

Man  versetzt  vier  Tropfen  des  uu  prüfenden  Wassers  in  einem  iveissen 
Porcellansehälchcn  mit  vier  Tropfen  Brucinlösung.  Dem  Uemischc  fügt 
man  noch  und  nach  acht  bis  zehn  Tropfen  concentrirter  Schwefelsäure  hinzu. 

Ist  balpf^tersäure  in  erheblicherer  Menge  vorhanden,  so  färbt  sich  die 
Flüssigkeit  deutlich  roth. 

Kleine  Mengen  von  Salpetersüure  (3  bia  3  Theile  in  100000  Theilen 
Wasser)  braucht  man  nicht  zn  beachten. 

Um  sich  ein  Urtheil  darüber  zn  bilden,  ob  das  geprüfte  Wasser  eine 
grössere  Menge  von  Salpetersäure  enthält,  vergleicht  man  die  eingetretene 
Reaciinn  mit  derjenigen,  welche  unter  genau  gleichen  Bedingungen  in  einer 
Salpeter  lös  uug  von  der  oben  angegebenen  Concentratiou  bervorgeruTeu 
wird.  Zu  dem  Ende  versetzt  mau  vier  Tropfen  der  Salpetcrlösung  in 
einem  zweiten  weissen  Poreellanschulchen  in  gleicher  Weise  wie  oben  mit 
Bruciuloäung  und  concentrirter  Sohwefelsäure.  Erst  wenn  die  Keaction  in 
dem  gepriilten  Wasser  sich  starker  als  in  der  Controlflüsnigkoit  erweist, 
hat  mau  diesen  Befund  bei  dem  Ciesainmturiheil  über  dio  BeschutVeuheit 
de»  Wassers  zu  berficksicbtipen. 

Die  concentrirte  Schwelelsäure  mnss  selbst  absolut  frei  von  Salpeter- 
säure sein,  wae  von  Zeit  zu  Zeit  festgestellt  wird,  indem  man  vier  Tropfen 
der  Bruciolosung  mit  acht  bis  zehn  Tropften  der  conceutrirten  Schwefelsaure  in 
einem  weissen  PorceUauBchulcUeu  zusammenfb essen  lüfi»t.  K^  darf  hierbei 
nicht  die  geringste  Rothförbung  eintreten.  Krforderlichön  Falles  ist  die 
concentrirte  Schwefelsäure  durch  mehrstiindiges  Erhitzen  in  einer  Porcellan- 
achale,  wobei  sieh  schwere  Schwefelsäuredampfe  entwickeln  mässen.  von 
der  vorhandenen  Salpetersäure  zu  befreien, 

2.  Früfimg  auf  salpetrige  Bflure:  Salpetrige  Säure  wirkt,  wenn 
man  sie  ans  ihren  Salzeu  durch  Schwefelsäure  tu  Freiheit  setzt,  auf  hinzu- 
gefügte Jodkaliuuitösaog  unter  Jodausitcbeiduug  ein.  Freies  Jod  ^bt 
hinzugesetzte  ChlorzinkstärkeUtBung  blau. 

Dieselbe  Bläuung  tritt  jedoch  nnter  den  angegebenen  Bedingungen  in 
Ausnahmorällen  auch  bei  Abwesenheit  von  salpetriger  Säure  ein  — ,  wenn 
nämlich  grössere  Mengen  von  Eisenoxydsaixen  (Ferrisalzen)  im  Wasser 
za^cg&u  sind.  Im  letzteren  Fülle  hat  daher  die  Prüfung  auf  salpetrige 
Säure  als  unzuverlässig  zu  unterbleiben. 

Mau  überzeugt  sich  zunnchst  von  der  Abwesenheit  von  Eisenoxydsalzen 
(Ferrti»alzen),  imlem  mau  in  einem  Ileagirglase  etwa  20ccm  Wadser  mit  drei 
bis  vier  Tropfen  Salzsäure  und  vier  bis  fünf  Tropfen  einer  Lcjsung  von  Ferro- 
cyankalium  (gelbem  Blutlaugeusalz)  versetzt  und  umschüttelt.  Ferriverbin- 
dnngen  geben  sich  durch  Blaufärbung  der  FlÜBsigkeit  oder  durch  einen 
Niederschlag  von  Berliner  Blau  zu  erkennen. 

Erst  nachdem  die  Abwesenheit  deutlich  nachweisbarer  Mengen  von 
EtsenoxydverbinduDgen    sich  ergeben   hat,   schreitet   man  zur  Prüfung  anf 
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BAlptstrl^  Säure.     Mau   misst   mit   dem   Messcylinder  (Nr.  G  der  n-nr-n 
a<>  ct'in  WasHtT  ab,  giese!  dasselbe  in  oiu  reines  Beftjrirg^laa.  fhgt  1 . 
Btnkntärki'lösung,  1  ccin  Jodkaliuiulöflung,  sowie  ^/jccro  verdunnU  .-.«..,«. 
iS&ure  hinzu,   schüttelt   um   uud   lässt  die  Flüssigkeit  an  eiuew  for  itM 
direoten  Sonnenlicht  geachntzt^u)  Orte  15  Minuten  stehen.  fl 

Tritt  innerhalb  diencr  Zeit  eine  deutliche  Bl&unng  ein,  ho  fitt>]  iatf 
WAsser  heachtenswcrthe   Mengen   von   eftlpetri^rer   Säure   enthalt  ■    T^ 
apAtor  oinlret^ndp  tiltiiuing  braucht  dji}tcg»*a  nicht  berfiokaichtiLt 
da   dieselbe   entweder    von    guuz   unerheblichen   Mengen    > '! 
oder   durch    eine    vom   Licht    veranlasste   Zeraeliung   der  .1 
hervorgerufen  wird.  J 

Die  Jodkali  umlötiung  mos«  vollständig  rvin,  namentlich  frei  vns  i^ 
gebundenem  Jod  und  von  Jodsäurc  »ein ;  aie  ist  daher  von  Zeit        .' 
prüfen,   indem    man  20ccm   reines  destillirtcs  Wasser   in   der  »o«' 
gebenen  Weise  behandelt.     Bei  15  Minuten   langem  Stehen   darf  ein«  BM 
farbung  nicht  eintreten.  1 

Salpetrige  Säure  findet  sich  in  leicht  und  dentlich  nachweisbarer  M« 
nur  in  stark  verunreinigten  Wässern.     Spuren   davon   trelen  anpr''ir""  *' 
vreileu  auch  im  Regeuwasser   auf  uud  können  damit   in  andere  \N 
langen;  es  ist  aus  diesem  Grunde  einer  niehi  rasch  aod  deutlich  muiu-vj 
den  Keaction  kein  Gewicht  beizulegen.  1 

3.    Prüfung   auf  Azmnoiüak:i    Sehr   verdünnte   AmmoniaklönH 
gehen  mit  einer  alkaliticheu  If^sung  von  Quccksilberjodid  in  übersotisifW 
Jodkalium    (Nessler's    Reagens)    eine    gelbe   Pärbung    oder   c  '• 
rothrn    Niederschlag,    welche    von    gebildetem    Que^ksilberamm  > 
herrühren.  ,J 

Whflser,  welche  Bicarhonate  des  Calciums  bezw.  Magnesiums  in  ctMII 
Menge   enthalten ,    geben   bereits   mit   freiem    Kaliiunhydrat    Ki-  > 
von   Calcium-   bezw.   Magncsiumcarbonat ,    welche   meist    weiss,    i^       • 
Valien    aber   auch    gelb    oder    grangelb    geßrbt    sind.      r>urch    Nr«<Iw» 
Heagent»   wird   daher   die   Anwesenheit   von   Ammoniak    erst   naolii"*»«**' 
wenn   dadurch    farblose  Wässer   gefärbt,    oder  wenig    gefärbte  ^\ 
aweideutig    tiefer   gelb   gefärbt   werden,   oder   wenn    dadurch   eiu  .--— , 
gelbrother  Niederschlag  erzeugt  wird.  I 

Man  misst  mit  dem  Messcyliuder  (Nr.  ß  der  Gerätbe)  2*trfvr  ^'t-'^ 
nb ,  V)riugt  dasselbe  in  ein  reineu,  mit  ammoniakfreiem  Wasi^er  v. 
ftusgeschwenktes  Reagirglas,  fügt  mittelst  der  Pipette  (Nr.  T  (h- 
y^  cum  Nessler' Bcbes  Reagens  hinzu  und  beobachtet,  ob  die  T 
bei  15  Minuten  langem  Stehen  sich  deutlich  gelb  oder  deuM 
gelb  oder  gelbroth  färbt,  bezw.  ob  in  derselben  ein  rothgelber  Xi' 
entsteht.  J 

Nur   wenn    eine   dieser  Erscheinungen  eintritt,   ist  Ammoniak  mit^^ 
stimmtheit    nachgewiesen,    und    /war    in   einem    bei    der  Beurilt-     f-'    " 
Wassers  beachtenswerthcn  Grade.     Ein  entstehender   weisser   oder  ii  l. 
gelarbter  Niederschlag  ist  nicht  zu  berücksichtigen.  | 

Vorheriges  Filtriren  des  Wassers  ist  bei  der  Prüfung  auf  Xmaamä 
KU  vermeiden,  da  das  Kiltrirpapier  meist  ammnniakhaltig  ist.  WieKlf4^| 
Satire,  80  kommt  Ammoniak  ebenfalls  epurenweisc  im  Kegeuwas«er  fn^H 
kann  mit  letzterem  auch  in  andere  Wässer  gelangen.  Die  au^  di^ef  QU 
Btammendeu  Ainmouiakmengen  »ind  jedoch  zu  gering,  um  die  vorgncliriM^ 
deutliche  Heaction  zu  geben. 


mmm 
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^^^^  b)  <{nanUtat]TP  rntersnchunar- 

I.  Beatitnmung  der  durch  organische  Biibstanzen  veranlassten 
dirbarkeit  des  Wassers.  Diese  BeBtiminuxip  beruht  uuf  cUt  Kigen- 
fl  der  orgaiiisclien  SubstunzeUt  durch  SanerMoft"  iu  einfachere  Ver- 
ang^en  umsewandelt  zu  werden;  man  l>eiiutzt  duzu  Lösaugen  von 
iniperinanp:auat.  welche  roth  sind  und  welcbe.  wenn  aic  zu  einem  mit 
refelsdure  anKCsäoerteu ,  organische  Substanzen  enthaltenden  Wa^wr 
ft  werden,  bei  dem  Erbitzeu  unter  Abgabe  vuu  Snnerstoft'  pich  zer- 
n  nud  entfürben.  Au«  der  Menjre  der  entfärbten  Chatnäleonlosang 
bestimmtem   Gehalt    läset   sich  ersehen ,   ob    ein    Wueser  beträchtliche 

nur  unerhebliche  Menpen  organiachor  Substanzen  enthält. 
Oxalsäure  wird  durob  Kalinropermangauttt  in  Kohlensänre  und  Wasser 
r  Aufnahme  von  SaueretutT  uing:cwiiDdelt,  und  zwnr  ist  fAir  Oxydatiou 
1  GewicbtBtheil  Oxalaäure  ein  bestimmtes  und  bekanntes  Gewicht  von 
3m|ieruiangauat  erforderlich.  Diese  Eigenschal't  wird  benutzt,  ura  die 
aäleonl')5ung  einzustellen »  d.  h.  ihren  Wirkung« werth  zu  ermittelu  und 
letzteren  von  Zeit  zu  Zeit  zu  controliren,  indem  man  fcBtstellt,  wie  viel 
der  Chamäleonlöeung  erforderlich  ist,  um  eine  OxalsäurelÖHung  von  b6- 
tntem  Gehalt  zu  oxydiron.  Die  Oxydation  ist  beendigt,  sobald  die  mit 
v^felsiiure  angesüuerte  und  erwürmte  Oxtilgäurelöauug  roth  gefärbt  wird. 
Die  organischen  Stoffe  zersetzen  Kaliumperraauganat  nicht  in  glatter 
M;  man  wendet  daher  stctr)  überschüssige  fiHliuinpennauguuatl<>snag 
ftersetKt  den  t'ebersohusB  durch  eine  bestimmte  Menge  Oxalsüurelösung 
•teilt  fe»t,  wie  viel  Kaliumpprraangnnatlösung  zur  Oxydation  der  dabei 
irielzt  gebliebeneu  OxalsüurelGsung  noch  erforderlich  ist-  Von  der 
Hunten  Menge  des  binzngefiigteD  Kalintu|iermanganat«  zieht  mau  die- 
Je  Menge  ab.  welche  zur  Oxydatiou  der  OxaUüure  erforderlich  war 
ermittelt  ao  diejenige  Menge  Kaliumpermanganat  welche  zur  Oxydation 
organischen  Substaozen  verbraucht  wordnn  ist. 

Ausführung:  Man  misst  mittelst  des  Mcsscylindcrs  (Nr.  6  der  Oe- 
b)  50  ccm  Waflscr  ab  und  bringt  es  in  den  sorgföltig  mit  destilUrtem 
ler  auggespülten  Koohkolben  (Nr.  9  der  Gcriithe). 

Btlan  fügt  5  com  verdünnte  Schwefelsaure  und  aus  der  Bürette  (Nr.  10 
Seräthei  6 ccm  Tvaliunipermangaualhisuug  hinzu,  erhitzt  das  Gemisch 
erhält  es  10  Minuten  lang  in  gelindem  Sieden. 

tf  an  versetzt  danach  die  Flüssigkeit  mit  6  ccm  OxalBfinrelÖBung.  schüttelt 
ttr  Entfärbung  uud  Klärung  und  tröpfelt  nunmehr  ans  der  graduirten 
tte,  nachdem  man  Rieb  den  Stand  der  l'lussigkeit  in  derselben  gemerkt 
voraicbtig  so  lauge  Kaliumpermanganatlü»ung  zu  der  lieissen  Klüstig- 

bis   der   letzte  Tropfen  eine  mindestens  fünf  Minuten  lang  bloibeode, 
^he  Rotbfiirbuug  bewirkt. 

i«rechnung:  Man  zieht  von  der  Summe  der  angewandten  Tubik- 
E&eter  Permangauntlupung  diejenige  Menge  ab,  welche  zur  Oxydation 
linzugefügten  5  ccm  Oxalsäurelosung  erforderlich  war,  und  erhält  so 
^.nzahl  von  CnbikcLMitimeleru  Permanganatlösung.  welche  zur  Oxy- 
tx  der  in  50  ccm  Wasser  vorhandenen  organiHchen  Substanzen  verwandt 
&o  smd. 

►ccm  der  titrirten  Oxalsaurelösnng  gebrauchen  zu  ihrer  Oxydation 
S  l.öSmg  festen  Kaliumpermaugauata:  au  viel  vou  letztcrem  iat  alao 
*jenigen  Menge  Peminnganatlüaung   enthalten,   welche   bei   der  weiter 
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iintcD  beachriebeneo  KrmitU*luDt?  des  WirkungvwerthQs  der  Kali' 
^aDAtlösiin^   7.ur  Oxydation  von  5ccm  der   titrirten  OxAlafcuTrlÖniiq^ 
fiächliuh  verbraucht  wordeo  ist. 

Um  tinn  den  Gehalt  au  fostem  Katiumpermangsnat  in  der  tut 
dation  der  organi«ohen  Subf»tauxen  des  Wussers  verbrancht<»ü  Ancali 
Cubikcentimctern    der   Perms ngauatlöeung   £U    ermitteln,    cniillipbcirt 

1  IM 

die    Zahl    mit   -^—  ,  wob^i  r  die  zur  Oxydation  von  5  com  Oxalwiqrti 


Angewandt : 

Hinzugefügt: 


erforderliohe  Menge  PermanganatlÖBung  bedeutet.  HieranH  ergeVi 
die  Milligranune  festen  Kaliumpermanganat»  für  die  in  50  com  o4 
50g  Wasser  vorhandenen  organisehcu  Substanzen.  Durch  Multipl 
mit  2  wird  das  lU^vultat  für  100g  Wiisser  gefunden,  und  da  lOOg  ^ 
100000mg  entsprochen,  bo  ermittelt  man  damit  die  Theiie  Kaliumj 
ganat,  ^reiche  a;ur  Oxydation  der  in  lOOOltü  Theilen  Wasser  tratkl 
organischen  Stofle  verwandt  worden  sind. 

B  Ol B  p  i  e 1 : 

Wasser , 

Kaliumpcrmanganatlosiing 

n  Ox&lsäurolösung 

n  Nach  dem  Kochen  Kaliumpermangauatlo&ung    .   .   .  .  ^ 

Demnach  verbraucht  an  Permanjjanatlösung  6  -\-  2,8  =:  7j9ccm. 

Bei   diesem    Beispiel   wird   angenommen .    dass    5  ccm    Oxalsäari 

fi,öccm  PermanganatlÖBung  entsprechen;  mithin  sind  6,5  c<mi  absaxi« 

Rs  sind  demnach  zur  Oxydation  der  organischen  Substaacea  in 
50  ccm  Wasser  an  Purmanganatlcmuug  verY\'andt S^ 

Diese    entsprechen    geniätis    obiger    Krläuterang       ^-^^   =  fl 

Kaliumpermanganat.  Die  in  liK)g  Wasser  enlfaaltenen  organisches 
haben  also  2  x  0,66  mg  =  1,32  mg  festen  Kolinmp&rmangmxials  rednci 
sind  mithin  zur  Oxydation  der  in  1(M3000  Theilen  Wasser  vorhai 
organisoben  Stoffe  1,32  Tbeile  festen  Kaliumpermaaganat«  erforderb 
wesen. 


Wenn  ztir  Oxydation  der  organischen  Stoffe   in  lüOOOO  Tb« 
mehr  als  ein  Theil  festen  Kaliumpermanganats  nothwendig  ist, 
Befund  bei  der  Beurtheiiung  des  Wassers  in  Betracht  zu  zielL4 

Bei  der  KaliumpermaugaoatlöRUug,   welche  sich   zwar  leicht 
aber  dadurch  nicht  unbrauchbar  wint  ist  von  Zeit  zu  Zell  far  de« 
I  1*1^ 
-  -  die  Zahl  jr  von  Neaem  zu  ermitteln,  d.  h.  ahio  featzustollcn,  ia 

Cubikcentimetern  dieser  Lösung   1,68  mg  festen  und   uoserBetxt«« 
permanganats  wirklich  enthalten  sind.    Zu  diesem  Zweck»       '  u« 

reines  destiJlirtes  Wasser  in  dem  Kochkulben  (>'r.9  der  (jv :  i  Si 

Oxalsaurelösung  und  6 ccm  verdiinnter  SchwffplsÄurc  «um  ^i-mJ-h  oi 
darauf  vou  der  Permanganatlusuug  in  der  üben  beschri«>\>eueu  Wrur 
hinzu,  bis  der  letzte  Tropfen  in  der  Flüssigkeit  eine  miude&teii<i  fu^ 
lang   bleibende   !u;hwache   Rothung   bewirkt.      Man    erfuhrt    50 
contimeter    Kaliumpermanganatlösuug ,   welche   5  ccm    Oxalsäni 

«precfaen  und  welche  man  aU  .r  in  d»)n  Ansrlrack  -^  eii3xai4*tx( 
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2.  Bestimmuiig  des  Kochsalaes:  CblorDatriumlövuu^eii  ^h«n  mit 
einer  Ln§nng  von  palpeterBaureni  ^iil))er  einen  weiesen  NiedemcbUp  von 
CWorsilber.  Zur  ZerseUuun  einer  bestimmten  Menjje  Chlornatrium  ist  eine 
bestimmte  Meni^e  Silberuitrat  erforderlich.  Das  Ende  der  Zerei^-tzunji  ist 
leicht  211  erkennen,  wenn  man  dem  (Tomisoh  ein*;  kleine  Mengo  Kftlinm- 
cliromatlÖBUag  faiuzii)^eKetzt  hut.  Kv  inrbt  «ich,  ^obnld  alle«  Cblomatritim  zer- 
letzt worden  ist,  der  weisse  Niederschlag"  dureh  prebildetes  chromsaures  Silber 
(^elb.  Wendet  man  nun  eine  bestimmte  Wassermenffe  und  eine  Silber- 
lösuDg  von  bestimratera  Gehalt  an.  fo  ergiebt  sich  der  KochflaUj^ehait  des 
Wnesera  uninitteUmr  aus  der  Menge  der  bis  znr  Erzenpang  eines  gelben 
NtederBohlages  erforderlichen  iSiUrerlÖRung. 

AuBführunp:  Man  misut  mittelst  des  Me«8t'ylinders  (Nr.  6  der  Ge- 
rftthe)  .'»l>(*em  Wämser  ab,  brinjft  es  in  den  pul  mit  doKtillirtem  Wasser  aus- 
geschwenkten Kolben  (Nr.  9  der  (lerfithel,  fütrt  dnn  Tropfen  Kulinm- 
obromatlnflnng  binieu  nnd  liLsst  unter  rniächfilteln  aus  der  Bürette  (Nr.  10 
der  Geriithe)  titrirte  SilberK'Suijp  hin/.utropfen,  bis  der  entsfebcude,  anfangs 
weisse  Niedersehlaj^  eine  sch-vraoh  gelbrothe  Färbung  annimmt,  welche  beim 
Umschwenken  nicht  mehr  verschwindet. 

iterechnunf{:  1  ccm  Silberlösung  zersetzt  5,H5  rag  Chlornatrium.  MuHi- 
plicirt  man  daher  die  Anzahl  iler  verbrauchten  Cubikcenlimeter  SilberlöHung 
mit  5.86,  so  erhält  man  die  in  O'Jg  Wasser  vorhandenen  Milligramme  Koch- 
salz und  dnrch  Mnltiplication  mit  2  den  in  lOOOOf)  Thcilen  Wasser  vor- 
handenen Kuch  sahgeh  alt. 

Beispiel: 

Zur  Zeritetziing  des  Kochsalzes  in  60ccm  Wasser  sind  0,8  ccm  Silber- 
lÖEung  verbraucht  worden;  in  diesen  öOccm  sind  mitliiu  0,U  X  5,85  ^^  4,68 m^ 
oder  in  lOOUOO  Thoilen  4,68  X  2  =r  9,36  Theile  Kochattlr  enthalten, 

Wenn  ein  Wasser  mehr  als  ti  Theile  Kochsair.  in  109000  Thetlen  ent- 
hält, so  ist  dieser  Befund  bei  der  Beurtheilung  einer  etwaigen  Vernn- 
rcinigung  in  Betmeht  ru  ziehen. 

3.  BeBtimmung  der  Gesammthärte :  In  Wasser  getn«to  Calcium-  und 
Mngnefliumsalze  geben  mit  Seifelnsnnp  einen  weissen  Niederschlag  von  saarem, 
fettsaurem  Calcium  bezw.  Magnesium.  Die  Zersetzung  ist  beendet,  sobald 
dos  Wasser  beim  Schütteln  schäumt.  Wenn  man  nun  eine  Seifelöeang  an- 
wendet, von  welcher  ein  bestimmtes  Volum  im  Stande  ist.  eine  genau  be- 
kannte Menge  eines  getöfiten  Calcinrnsalzes  zu  zersetzen,  so  lasst  sich  in 
einer  Iwstimmten  Menge  Wasser  der  fiehalt  au  Calcium-  und  Magnestnm- 
aaUen,  ab  Kalk,  d.  h.  Calciumoxyd  bereehuet,  emtittetu. 

Aasführung:  Man  fällt  das  Stöpselglas  (Nr.  12  der  Gerfithe)  genau  bis 
jur  Marke  (-lOccm)  mit  Wasser  nnd  stellt  es  vorstöpselt  zur  Seite. 

Man  füllt  mit  der  Seifelösung  die  Tropfl^ürette  (Nr.  11  der  üeräthe) 
bin  zum  obersten  Thcilstrich ,  indem  man  einen  spitzigen  Glasstah  in  die 
^össore  Oeffnung  einsenkt  und  an  demselben  die  Seifelösung  langsam 
herunterfliesaen  lässt.  Der  Tnnenraum  der  Bilrette  ist  so  graduirt  und  die 
Concentration  der  SeifelöBung  so  gewählt,  das»  jeder  Theilstrißh  1  franznsi- 
fffihen  Hürtegrade,  d.  h.  1  Tbeil  Calciamcarbonat  in  lOOOOO  Theilen  Wasser» 
entspricht. 

Man  fasst  die  Bürette  mit  Daumen  und  Mittelfinger  der  i-ecbten  Hand, 
■ohIies9t  die  gröBsere  Oeffnung  mit  dem  Zeigefinger,  bringt  die  kleinere 
AuslIussdÖnung  in  den  Hals  der  in  die  linke  Uand  genommenen  Flasche 
Ticmaan-OaTtncr  ,  Wutcr.    i.  Autl.  52 
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(Kr.  12  der  tierätli«),  welcbe  die  xu  prüfende  Wasaerprobe  enthiU,  oa^l 
läset  etwa  bis  Kum  füuft-ca  Theilatricb  unter  entsprechendtr  Ntieuof!  oall 
Lüftung  des  ZeigetingefH  vou  der  äeifetösuug  eiuäirvieu.  Mau  vmtüjfMttl 
uuumelir  die  Flusobe  wieder  und  nehüttelt  stark  mit  Auf-  and  fkbvAite*! 
gebenden  Bewegungen.  I 

Zei^  sich  nncb  dem  äcbütteln  kein  feiublHoijfer  SuUautu,  so  trnpft  wuM 
unter  wiederbolt«:ui  Schütteln  lau^^am  von  Neuem  Seifeli>»un(f  hitua.  bul 
durch  den  leixleu  Tropfen  der  gewünschte  zarte,  fünf  Miiiut4*n  lang  »tefaeadJ 
Schaum  erzeugt  wird.  I 

D  e  r  e  c  h  n  II  u  g :  Die  Zahl,  welche  dem  Stande  der  Seifelüsung  Ivri  »eni-l 
rechter  Haltung  der  lliirette  entspricht,  reigt  unmittelbitr  die  fniaxü»iKli«M 
Härtegnide  in  l(M)4H)i)  Theilen  WnsBor  an.  Zur  L'mrecbnuuf;  der  fraa£cw-l 
sehen  in  deutsche  lUrtegrade,  d.  h.  Theüe  Kalk  in  lUOUUU  TheileA  WaMiJ 
multiplicirt  man  die  Zitbl  der  erstcren  mit  0,56.  I 

boUtcn  mehr  aU  22  Grade  ^cifelöaung  bis  zur  Schaambildung  cr9 
forderlich  sein,  ho  mu6»  der  Versuch  wiuderhoU  werden,  weil  sieh  öbd 
2:1  hinaus  Feblerquellen  ergeben.  Man  vordünnt  bei  dem  neuen  Vereocfl 
das  zu  untei'sucheude  Wasser  entsprechend  mit  de»liUirteni  Wh^mt  unfl 
multiplicirt  mit  dem  Verdünn uugsco^fticienten.  I 

11  e  i  B  p  i  e  1 :  ■ 

Angewendet  sind  lOcom  Wasser,  mit  dcstiUirtem  Wasser  zu  iOcofl 
verdünnt;  verbraucht  sind  U»  Grade  Seifelöiung.  Geaammthiirte  —  10  yM 
=:  10  Grade  franzOsiBche  z=  40  x*  0,r>Ö  ^^  22,4  deutflcbe  Gradr.  I 

Die  verunreinigten  Wiisser  /.eigen  in  der  Regel  hohe  Härte^iradc.  im 
Au/eiuheu  stattgefundeut^r  Veruuremiguug  verdient  die  Härte  eine«  WiuMaj 
Beachtung,  wenn  sie  20  dcutache  oder  3i>  französische  Härtegrade  nberschrefla 
und  dieser  Gehalt  der  Gcsteinaforniation  nicht  entaprivhi. 

4.    Bestimmuiig    der    bleibenden    Hftrte    (Prüfung    atif    Scbwf^fd 
säure).     Die  in  dem  Wasder  gelösten  Calcium-  und  Maguesiiimsalac,  wrlrkr 
die  Gesummthiirle  des  Wassers  bedingen,  bestehen  gewiibnlich  aus  Üu-irS. 
nateu  und  Sulfaten  des  Calcium»  und  Magnesiums.     Durch  Kochen   verdA 
die   geuaunteu    beiden   Innlichen    Hicarbonate  m   untöaLtche    (Jarbagate  ab- 
gewandelt.    Diu   in    Lösung   verbleibenden  äulfate  des  Calolum- 
nesium»    und    Spuren    von   Calciumcarbonat   bedingen    in    der    li 
die    bleibende    Hiirte    des    \V'ay8era.       In    verunreinigten     WäaM^ru     M-i - 
sich   häutig   feulfate   der   Alkalimetalle   neben   sc*hwefelHaurem    Calciuui   -iu^ 
MagncKium;    der    grössere    Tbeü    der    in    unreinen    Wnmero    vorhandwü 
Schwefelsäure     ist    aber    in    der    Regel    an    Calcium     und    MagüOi-ium   l*«- 
bunden.    Die  Bestinmiung  der  bleibenden  Hurte  giebt  ilah«r  nvw 
nähernden  AufeoblusH  über  den  Minimalgehalt  eines  Waasers  an  Scb .. 

Der  ßcBtimmung  der  bleibenden  Karte  hat  eine  <|UaUtative  Pniii.; 
auf  SohwefeUäuie  vorauzugeheu.  Zu  dem  Knde  versetzt  man  in  nw^ 
Reagirgkist  etwa  20ocm  Wu^ncr  mit  fünf  Tropfen  äalz^aure  and  aeiit  i-* 
zehn  Tropfen  Chlorbaryumlöaung;  bei  Auweaeuheit  von  äohwetelaäarff  ent- 
steht «ine  weisse  tuUuug  vou  Bai^yurnsulfat. 

Nur    weun    hei    der    voratehendeu    Probe    ein    deutlicher    >. 
erhalten   wurde,    hat    man    nothig,   zur  Bestimmung   der    bteib< 
zu    schreiten,    welche    iu    dem    auHgckochU'n    Waeser    gt'nati    m    ,\a,»ul: 
Weise  wie  die  Bestimmung  der  Gesammthärte  iu  dem  ungekoi*ht«'n  ^'j 
anageführt  wird. 


Zar  cbemiBcben  Unterracbun^  erforderliche  Ger&the.  $19 

Auttfährung:    Mau  bringt  100  com  "Waaier  in  den  Koc;hko(ben  (Nr.  9 

tr    Gerätbe)    nnd    erhitzt    währoud    einer    hallwa    Stunde    jxita    gelinden 

»den,    indem   mnu   vun   Zeit   zu    Zeit    das   verdampfte  Wasarr   annühernd 

[nreh  deitillirtes  Wasaer  ersetzt.     Schliesslich  brinjft  man  das  GauKO  in  den 

MeMcyliuiler  Nr.  6,   füllt  mit  destilUrtem  W'a«Ber   genau   bis   zur    HX)cCTn- 

Marke  auf»  filthrt  und  bestimmt  in  4(>ccm  de«  Filtrata  die  Harte  nach  der 

im  Yorigon  Abschnitt  beschriebenen  Metliode. 

Berecbnansr:  Die  lo  bestimmten  französischen  Uärtegrade  werden 
wiederum  durch  Mulliidioation  mit  (),ö*l  auf  deutsche  tfärte^rade  redu- 
cirt.  —  Von  letxlereu  werden  zwei,  als  durch  das  in  Lösung  gebliebene 
kohlensaure  Calcium  bedingt,  abgezogen;  der  Rest,  mit  1,-13  multiplicirt,  er* 
gielit  die  Theile  Schwefelsaure,  welche  in  lOÜOIX)  Theilen  Wasser  an 
Calcium  und  Magnesium  gebunden  vorhanden  sind. 

Beispiel: 

Die  bleibende  Härte  ist  zu  12  französischen  o«]er  12  v  0,D6  s=  6J2  deot- 
acben  Härtegraden  gefunden  worden.  —  Dieselben  entspreoheo  Ü,72  —  2 
=  4.72    <    1,43  =  6,75  Theilen  .Schweielsäure   iii   lOOa.M)  Theilen  Wasser. 

Die  bleibende  Harte  ist  liei  der  Beurtheilung  der  Verunreinigung  des 
Wassers  zu  berücksichtigen,  weuu  dieselbe  wehr  als  !(i  franzüsische 
^=  9  deutsche  Ilartefirrade  beträgt,  oder  mit  anderen  Worten,  wenn  in 
100000  Theilen  Wasser  mehr  al^  «  —  2=7.1.4^  =  10  Theiie  au  Calcium 
oder  Magnesium  gebundene  ^cbwefelsäurc  vorhanden  sind. 


Zu  der  etwa  zwei  Stunden  in  Anspruch  nebmeuden  Ausführui^  der  im 
Vorstehenden  erläuterten  physikalischen  und  chemischen  Versuche  bedarf 
man  eines  lieagentien kästen s  mit  nachstehendem  Inhalt  : 

a.   Gerät  he. 

1.  12  grössere  Keagirgläser  von  etwa  25ccm  Inhalt  und   15  cm  Länge. 

2.  1  zusammenlegbares  Gestell  aus  Weissbleoh  für  6  Keagirgläaer. 

3.  3  DrahtnytÄC. 

4.  2  Glsstriohter  von  ftcm  oberem  Durchmesser. 

6.  3  Glas8täbe  und  1  OIa«rohr  von  HO  cm  Länge,  au  der  einen  Seite 
etwa»  zugespitzt. 

G.  1  Messcy linder  von  100  ccm  Inhalt  and  1  ccm  Theitung  zum  Abmessen 
der  Wasserproben. 

7.  1  Pipette  von  10 ccm  Inhalt  nnd  y^accm  Theilung  zum  Abmmsen 
der  Reagentien;  nach  jedesmaligem  Gebrauch  sorgfaltig  mit  destiUir- 
tem  Wasser  zu  reinigen;  vor  Abmcssuni^  von  OxalBäurelösaDg  mit 
Vj  ccm  dieser  Lösung  sorgfältig  auszuschwenken. 

8.  2  Hache  weisse  Porcellauscbalen,  1  von  76  und  1  von  85  mm  oberem 
Durchmesser. 

9.  3  Kochkolben  von  160  ccm  Inhalt. 

la  2  TropflMiretten  von  10  ccm  Inhalt  und  VioCO»  Tbeilnng,  die  eine 
für  die  Chamfileou-,  die  andere  für  di*  Silberlösung  bestimmt;  die 
ervterc  ist,  wenn  nicht  ganz  trocken,  jedesmal  vorher  mit  Vjccm 
ChamMeonlösung  auszuschwenken  und  nach  dem  Gebrauch  sorgfaltig, 
eventuell  unter  Zusatz  eiuiKtT  Tropfen  Salt^awre,  zu  reinigen.  Für 
beide  Lösungen  kann  auch  dieselbe  Bürette  dienen,  wenn  sie  jedesmal 
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^^^H         Zur  cheixüfiohen  Cotereucbuiig  erforderliche  Oeratbe. 

■  torgfultig  gereinigt  and  mit  kleiueu  Mengen  der  Lösun^r  nnageichireakl 

"^  wird. 

U.  t  TropfbüreUc  (Uydrotimeter)  für  Seifelösuti^^ 

lä.  1  Stehcylinder  mit  Glasstöpsel  von  76 ccm  Inhalt  tuuM&rkr     ,.     i     i  -, 

13.  1  korkEieherartifr  gewundener  stArker  Eisendraht  zur  no.n.,   . .; 
Gläser  mittelst  Filtrirpapier. 

14.  1   Buch  yutes  Kiltrirpupier. 

15.  1  SpiritufiUmpe  von  Gltis  mit  Glaekapsel. 

16.  l  £UBammt*ule){harer  Dreifub». 

17.  1  Spirituslampe  nach  fierzclius. 

B  h.    Reagentten. 

In  KluHohen  mit  Glasstöpsel  von  200 ocm  Inhalt   (Xr.  6  und  10  nod 
TOD  braunem  Glaao): 

1.   BrucinlüBung  (l  :800  destiUirteB  Wasser). 

8.  Conceotrirt«  iScliwefelMiure  von  l^iO  spt^citisohem  Gewicht  (Ba]p«l«r> 
»Burefrei;  ölx'r  die  Prüfung  «ielie  S.  ftl3). 

3.  Verdünnte  SchwofelsÄurc;  wird  frisch  bereitet,  indem  man  5i)o<^ 
der  concentrirtou  SÄure  im  dünnen  Strahl  in  l&Occm  dostillirtw 
Wasser  flicssen  lüspt. 

4.  Salpeter löBung  [0,04  g  im  Lit«r);  hält  sich  unverändert. 

5.  Jodkaliumtösung  (1:400);  wird,  wenn  verdorben,  durch  AnflöMo  tos 
0,5  g  Jodkalium  in  20()  ccm  destillirten  Wassern  bereitet,  Tsbo 
Prüfung  (tut  lloinlteit  des  Jüdkaliums  siehe  S.  H14. 

6.  Chl(>r7;ink8t:irki'|i>(iiing;  wird,  wenn  verdorben,  wieder  bereitet,  inil™ 
mau  lg  Kartort'elstärke  mit  lOccra  destillirten  Wafi^en*  anrührt  ua^ 
die  erhaltene  Miloh  mit  einer  AuHösnng  von  5p  Chlorrink  m  40t3ap 
Wasser  unter  zeitweisem  Ersetzen  de«  verdampften  Wapficm  kodht 
bis  die  Flüssigkt^'it  fast  klar  geworden  ist;  man  füllt  alsdann  atti 
200  ccm  auf,  lasst  die  Lösuug  kurze  Zeit  sich  absetzen  und  filtrirt  ä 
das  Staudgefass. 

7.  Nessler^sches  Heagens ;  wird ,  wenn  verbraucht  oder  verdotbtfv 
wieder  bereitet,  indem  mau  einer  AuHösung  von  10g  Jodkalitm  ^ 
2(>ccm  destillirten  Wassers  so  lauge  eine  conceutrirte  heisse  I>>Hu»f 
von  6g  Quecksilberchlorid  (Sublimat)  hinzusetzt,  bis  der  dadurcb  tr* 
eeugte  Niederschlag  aufliört ,  sich  wieder  zn  losen;  dann  iäeX  mac 
eine  AuHiiHua^  von  30g  Kaliumb^drat  in  60gcm  Wasfer  hinr*:.  h»! 
das  Gaurc  kurze  Zeit  stehen,  verdünnt  darauf  mit  dcHti"  i  icr 
auf  2<K)ccui,  lasst  den  in  der  i'lüssigkeit  vorhandeneii  ^  ■  T,\»e 
sich  vüUsiändig  absetzen  und  bringt  die  klaren  Antbeile  der  ixMQOf 
in  die  Standflasche.  Kiltrirt^n  der  Lösung  ist  nicht  stutthafl.  »ieki 
S.  814.  Bei  langem  Stehen  bilden  sich  gelbrothe  XiedervcfaUg«, 
wodurch  die  Wirkung  indessen  nicht  beeinträchtigt  wir«!  M?."  r^. 
wendet  die  darüber  stehende  klare  Flüssigkeit. 

6.  Titrirte  OxalsiiureliJBUUg  (0.ü3g  im  Liter,  Vioo  Uuruioj;;  [lalt  ticli. 
wenn  an  einem  vor  Licht  geschützten  Orte  aufbewahrt ,  länger  A 
Vi  Jalir  unverändert,   nach  Ablauf  dieser  Zeit  muse   »je  neu  herrittt 

1  werden,    indem  man  Ofi\'>g  kryfitaltieli'te  reine  OxoJsäure  in   IiOOccia 

k  destillirten  Wassors  löst. 
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9.  IMtrirte  KHliumperman^natlÖBUDg  (0,34g  im  Liter,  annfthernd  Vion 
normul);  wird  neu  bereitet,  imh^ra  man  0,17  ]?  kTystallidirtei  Kaliain- 
permanfraaiit  in  ü<»0 c«iu  de*til!irteu  Masser»  löst,  l'eber  Krmitte- 
luup"  des  Verhältniflsca,  in  welchem  die  Wirkungr  der  »o  bereiteten 
LÖAUDfr  zar  titrirten  OxalBhurelÖBun^f  steht,  siehe  Seite  816. 

10.  Titrirte  Silbernitratlösuug  (17g  im  Liter,  Vio  normall;  hält  sich  an 
einem  vor  Licht  ges<'hfitzten  Ortu  unverändert;  wird  frisch  bereitet, 
indem  man  4,*2bg  geschmolitones  Silbemitrat  in  250  com  chlorfreien 
desttllirten  Wassers  löst. 

In  Flasche  mit  Glasstöpsel  von  öOOccni  Inhalt: 

11.  Titrirte  Seifelüsnng:  2,4ccm  zersetzen  8.8m^  Calciamcarbonat:  hält 
sioh  jflhrelang  n^verändert;  etwaige  Floclcenbildung  wird  durch  Er- 
würmen  im  Warnt  was  ser  bade  >)e8eitigt. 

In  Fltischen  mit  ("llaaRtopsel  von  50ccm  Inhalt: 

12.  Fem>cyankaliumlo8nng  (gelbes  BlutUugensaU  1:20). 

13.  i'hlorbaryumlÖBDDg  (1 :  U0> 
[4.    IjOflung  von  neutralem,  gelbem  Kalinmchromat  (1 :30). 


£.    Mikroskopische  Untersuchung; 

Das  Wasser  wird  imter  sorgfältiger  Vermeidung  jeder  Verunreinignng 
(siehe  Seite  669)  in  sterilisirte  Krlcnmeyer'sche  Kölbchcn  oder  aus- 
gekochte Medieintlaacheu  gefüllt.  Ans  diesen  Gefassen  werden  zunächst 
die  in  F.  (s.  folgende  Seite)  als  erforderlieh  bezeichneten  Proben  entnommen 
nnd  in  der  dort  angegebenen  Weise  verarbeitet.  Ist  das  geschehen ,  so 
wird  der  in  den  Äalnahmegelassen  verbliebene  Wasserrest  in  ein  i^pitzglas 
übertragen.  Die  suspendirten  gröberen  Stoffe  senken  sieh  naeh  13  bis 
24  Stunden  zu  Uoden;  ihnen  folgen  die  meisten  der  belebten  Wesen. 

Nach  geschehener  Sedimentining  führt  man  eine  Pipette,  deren  ol)ere 
Oeffnnng  man  mit  dem  Zeigefinger  genchlossen  hält,  bis  aal'  den  Itoden 
des  rrlases,  lüftet  den  Kinger  einen  Augenblick,  scfaliesst  wieder  und  bringt 
einen  Tropfen  des  in  die  Pipette  aufgestiegenen  BodenBBtzea  auf  ein  Deek- 
gl&scheu.  Diese«  legt  mau  mit  dem  Tropfen  nach  unten  entweder  auf  einen 
gowöhnltcben  Üjectlräger  oder  man  deckt  dasselbe  auf  den  Anaachliff  eines 
, hohlen**  Objecttriigers  und  beobachtet  den  .hängenden**  Tropfen.  In 
beiden  Füllen  ist  zuerst  mit  1<M>  facher  Yergrösseruug  und  enger  Blende 
und  dann  erst  mit  stärkeren  Vergröaserungen  und  weilerer  Blende  tu 
untersnchen. 

In  erster  Reihe  ist  die  Beobaohiung  darauf  zu  nebten,  ob  nicht  Sub- 
stanzen, welche  der  mensohlichen  Oekonomie  entstammen,  im  Wasser  vor- 
handen sind. 

Ijeicht  erkennbare  Stoffe  die«er  Art  sind  Küohenabfälle  oder  Kothreste. 
Findol  man  Kartoffelschalon,  gekochte  Stärkekörner  u.  dergl.  in  einem 
Wasser,  so  hat  eine  Verunreinigung  desselben  mit  Küchen  abfallen  slaft- 
gefunden;  das  Kindringen  von  Koth  in  das  Wasser  wird  dargethan  durch 
das  Aiiffioden  der  Eier  liezw.  Larven  von  Eingeweidewürmern  oder  durch 
das  Auffinden  von  unverdiiuten  Fleischpartikelcben ;  letzlere  erscheinen  als 
durch  CTalleufarbstoff  intensiv  gelb  gefärbte  Schollen ,  welche  oft  noch 
Längs-  oder  Qucrstroifnng  zeigen.  Gerade  der  Hchlumm  des  Waasers  ist, 
da  die  Fleisehpartikel  und  überhaupt  die  suspendirten  Theilchen  sich  leicht 
Boden  setzen,  darauf  hin  zu  anteraucheu. 
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Ein  Waaeer,  vrelches  viele  niedere  Thiere  oder  eLloroiihylWreie  E'tUttm 
(Kttdcnbakt^rieu  etc.)  enthält.,   ist  je   nach    ihrer  Meugc    »le  nündenn 
oder  als  uubrauchbfLr  zu    Iiexeichüen.     Kin  Waaier.    io    wt^Irhem  nnl 
Stotfe  gef'uudon  worden,  oder  in  welchos  StofTc  hinein  gela&geD  ki'>oi 
dem  menschlichen  Haushalte  eutHtaiumeu,  ini  &1&  GeuuBBWiusdr  tu  verw< 


F.     Bakteriologische   Untersuchung. 

1.  Die  Bestimmung  der  Zahl  der  Ml kro Organismen  im  Cnbü- 
centüueter  Wasser:  Das  »u  uuterBucheude  Wftwer  ist  in  »lenli^ino 
Gefaaeen  an   aufzusammeln,   dass  Verunreinigungen  »u8ge«chIoe«en  bleiben. 

Die  Untersuchung  muss  der  Einfüllung  mögUchBt  uuniittelbar  folgm. 
Ist  das  nicht  möglich,  so  werde  das  GcfusB  mit  dem  *a  unter» achendet 
Wasser  in  Eis  uufbewahrt. 

(Um  den  Gehult  des  Wassers  an  üakterien  einigennaAaMn  sdü-W«  n 
können,  IhsrI  man  einen  Tropfen  auf  dem  Dfckgläacheu  eintrocknen,  Danri 
wird  das  Präparat  mit  der  Seite,  auf  welcher  der  Wasaertropfon  eingelnH-kart 
war,  nach  oben  zweimal  rasch  durch  die  Flamme  eines  Bunseubrenac? 
oder  dreimal  durch  die  Flamme  einer  Spirituslanipe  gesogen  und  daeo 
mit  schwacher  Carbolfuchsiulöaung  (Seite  tÖ6)  oder  Victoriah 
(Seite  82*iJ  gefärbt,  abgespült  mit  oiacm  Tröpfchen  Wasser  auf  deu  <> 
träger  gelegt  und  unter  dem  Mikroskop  bei  Anwendung  der  Oelin 
des  schwachen  Oculars  und  der  vollen  Beleuchtung  unt«rrBUch» ,  ■ 
sonders  die  Mikroorganismen  ins  Auge  zu  fassen  sind;  die  meiatco  ^ 
selben  liegen  an  dem  iUnde  des  Tropfens.) 

Man  entnimmt  mit  sterilisirler  ripcttc  1  com  des  Wasser«  nutl  foit 
denselben  der  in  einem  Reagensröhrchen  befindlichen  and  bis  auf  30"  ff* 
wärmten  Nährgelatine  hinzu.  Kin  zweites  Uührchen  mit  Nüfargelatine  *irö 
mit  Va  t:cm,  ein  dritti-s  mit  einem  Tropfen  des  fraglichen  Wassers  versetzt  Di« 
Zahl  der  Tropfen,  welche  einem  Cubikeeutimeter  der  Pipette  entvpricttl 
wird  durch  Abzahlen  gefunden. 

Den    Re»t    der    zu    untersuchenden    Flüssigkeit    läset    man ,    wie 
unter  E.  erwähnt  ist.  sedimeutireu. 

Die  mit  Nährgelatine  und  den  angegebenen  Wassermcugen  beschtckta 
ßöhrchen  werden  auf  sterllisirt«  Gluspluttrn  Husgegosseo.  Die  GlaspUW 
müsseu  horizüutal  liegen  und  möglichst  abgekühlt  sein.  ZweckmäMlg 
nutxt  mau  dazu  das  Seite  Vtiih  abgebildete  Stativ;  um  das  Auffallen  vi« 
Keimen  zu  verhüten,  werden  sie  mit  einer  Glasglocke  öl>erdeckt. 

Nachdem  die  Gelatiue  auf  den  Glasplatten  erstarrt  ict,  werden  die  Platte* 
in  eine  feuchte  Kammer  gebracht.  Diese  stellt  man  sich  aus  zwei  io 
ander  passenden  Glasachaleu  (Käseglocke)  her.  l>er  Boden  der  onKna 
Schale  wird  mit  einer  Loge  angefeuchteten  Fitlrirpapiers  LedeckU  Kt 
Platten  selbst  legt  man  auf  Glasbankchen  (Seite  b2b),  Kehlen  Glocken, 
legt  man  die  Platten  zwischen  zwei  tiefe  Teller,  und  bringt  etwas  melir 
gofeuchtoies  Filtrir)»apier  in  den  unteren  Teller,  Glasbankchen  siod 
diesem  Kall^  fibertliissig. 

Die  Glocken  mit  den  Platten  werden  zwei  bis  acht  Tage  lang  io  •iai' 
Raum  gestellt,  dessen  Temperatur  ungefähr  20"  C  bt?trägl. 

In   gewissen    Fällen,    wenn    man    t.   ii.    ausserhalb    des    LaboralomM 
arbeiten  mnse,   ist  es  oötxlich,  das  eben  angegebene  VeHkbren  clwain 
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Bb<iificireit.  Man  b^Dutxt  statt  der  Glasplatten  steriliairte,  flacbe,  etwa 
B^{  ein  hohe,  12cni  weite  GlasAchHleu ,  in  welche  man  die  mit  detn  7.u 
kteri^uchehden  Waaser  pemiftchte  Xährgelatine  giesal;  etwa?  grössere,  eben- 
Hls  f>toriIiairte  Olasscbalen  vermitteln  den  Verschhiss,  indem  sie  über  die 
nterfm  ^estillpt  werden  iPetri*sche  Schalen).  Mau  kann  auch  nach  der 
K  Enmarch' sehen  RoUröhrchen- Methode  verfahren,  indem  man  die  mit 
Bbni  fraplichen  Wasser  und  verflfiasigter  Nährj:eUtiue  bescbicktijin  Uöhr- 
Blen  anaser  mit  dem  Wattepfropfon  noch  mit  einer  Gummikappe  schliesBl 
■bd  die  Uöhreheu  in  Kiswassur  oder  kaltem  Wasser  so  lange  um  die  LfiDgs- 
Wft^  dreht,  bis  die  Gelatine  in  dünner  Schicht  an  den  Wänden  erstarrt 
■t.  Die  Gelatine  soll  dabei  nicht  mit  dem  Wattepfropfen  in  Berührung 
Btanmen. 

*  Man  controliTt  die  Platten  nnd  Rflhrchen  täglich  nnd  achtet  haupt- 
sächlich durauf,  ob  ver6äsB)}n'nde  Bukt^rien  ein  baldiges  Zählen  nothwendig 
machen.  Wenn  angängig,  zählt  man  nicht  vor  dem  vierten  oder  fünften 
Tage,  weil  erst  otn  diese  Zeit  die  meisten  tlft  in  der  Gelatine  eingeschlossenen 
Keime  zu  Colonien  ausgewachsen  sind  und  mit  Hülfe  der  Lupe  als  solche 
erkannt  werden  können. 

I7m  die  Zahl  der  Colonien  r.n  ermitteln,  legt  man  die  Platten  auf  eine 
matte,  schwante  Tnterlage  und  bringt  in  etwa  3  bis  5 mm  Höhe  über  der 
Oberfläche  der  Goliitine  eine  zweite  Glas^datte  an,  welche  in  Felder  von  je 
1  qcm  Grösse  gt.-theilt  ist  —  Zählplatte  noch  Wolffhügel.  —  lUe  Zer- 
lepTung  einiger  Keldor  in  üntcrabthcihingen  ist  wünschenswerth. 

Dann  zählt  mau  unter  Zuhülfeuahme  einer  Lupe  die  Colonien.  Sind 
sehr  Tich'  Keime  rnr  Enlwickelung  gekommen ,  so  zählt  man  nicht  die 
ganze  Platte  ab.  sondern  nur  einige  Quadratcentimetert  dividirt  die  ge- 
räblten  Quadrate  in  die  Menge  der  von  der  Gelatine  bedeckten  Quadrate 
ond  multiplicirt  mit  der  Anzahl  der  gefundenen  Colonien. 

Die  Anzahl  der  Bakterien  ist  nach  der  Art  der  Wässer  sehr 
Terschieden.  Im  KlusRwasser  übersteigt  sie  oft  viele  Taosende  pro  Cubik- 
centimeter.  Die  Seen  sind  im  Allgemeiueu  weniger  keimreich  als  die  Fhisse. 
Ein  plötzliche«  .Vnsteigen  der  Keimzahl  in  offonen  Wässern  zeigt  eine 
neue  Verunreinigung  und  damit  in  manchen  Fällen  eine  gesteigerte  In- 
fcctionsraö^^lichkeit  an.  Ein  plotzlichcB  Ansteigen  der  BaVt^rienzahl  in  dem 
Wasser  mnncher  Wasserversnrgiingsttnlagen  nach  elemt-nlftren  Ereignissen, 
Hochwasser,  starken  Regengüssen  u.  s.  w.,  bedeutet  eine  zeitlich  ungenügende 
Bodentiltratinn. 

Das  Wasser,  weluhea  eine  gut  eingerichtete,  gut  functionirende  Sand- 
6Uration  liefert,  hat  durchflchnittlicb  nicht  mehr  als  100  Bakterien  im  Cubik- 
centimetor. 

Nicht  verunreiuigto  Quellen  führen  gewöbnUcb  nicht  mehr  als  50  Mikro* 
Organismen  im  Cnbikcentimeter. 

Der  Gehalt  der  Brunnen  au  Bakterien  schwankt  in  Folge  der  vcr- 
schieticnsten  Einflüsse  eo  sehr,  dasR  aus  ihm,  besondere  FäUo  ausgenommen, 
einüchliisB  auf  die  Infectionsmnglichkeit  nicht  gezogen  werden  kann.  Ueber 
die  „Verdächtigkeit",  d.  h.  die  Möglichkeit  des  Eindringens  von  Krunkheits- 
errcgern  entscheidet  die  Construction  des  Brunnens  nnd  die  Localit&t,  die 
bakteriologische  Untersuchung  ist  hier  meistens  überBussig. 

FMe  Möglichkeit  der  Inf'-otinn  Hegt  vor,  wenn  in  bewohnter  oder  be- 
bauter liegend  baktcrienlmltiges  Grundwasser  oder  nngeuügeml  filtrirtes 
Oborflächenwnaser  immer  oder  zeitweilig  in  den  Brannen  zu  dringen  vermag. 
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3.  Die  Bestimmung  der  Kr&nkheitfierreger  isn  Wtmr  ^mlm 
Seite  7()1).  Hei  WtisserunterBucbungcJi  hal  mau  UauptMclUiok  mU  Ae  Sh^ 
reg^er  der  Cholera  und  des  Typhus  zu  achten. 

Niemals  kann  man  ilureh  den  mikroskopisclien  Befund  alt 
Anweseulieit  dieser  Krankheitserreger  coasULtiren ,  immer  man  *' 
luil  £U  Hülfe  genommen  werden. 

Wonn  in  einem  Wasser  Cholera-  nod  TyphaihactDen  ia  uc^  ■ 
geringer  Zalil  und  in  passender  Vertbeilang  enthalten  sind,  ao  latbMft  M 
sich  schon  auf  den  vorstehend  beschriebenea  C'ulturplaiten  ^xkdeft. 

Bei  Cholera  wendet  mau  autrserdem  steta  ila£  .Anreiclienmgvirwria^rar' 
an.  indem  man  «u  mehreren  Kolboben  mit  je  1(10  cera  Waaser,  »o  rtü  «n«f 
lOprocentitjen  PeptonkochsaUIüsuug  zusetzt,  das«  die  Löciuig'  eia^iuMlIf 
wird.  Etwa  10  bis  2')  ätuüden  bei  ä7"  gehaltüU,  h&be&  aieh  dim  im  Wmmt 
enthaltenen  Vibrioneu  »tork  vermehrt. 

Man  entnimmt  von  der  OberHäche  (Häutchen)  ei»e  Probe  und  fixik 
überträgt  eine  andere  Probe  in  Nährgelaiine,  fertigt  zwei  Ver^vascaQ^ 
an,  gieast  xu  riatten  aui  und  übertragt  eine  dritte  Probe  sof  Agtf  ia 
Petri*8che  Schalen.  Letztere  werden  wiederum  bei  S?**  gebaUca;  azv 
nach  ti  bia  10  Stunden  lasaeu  tich  die  bläulichen  CholenoolootcB  et 
Von  diesen  Reuieulturen  «erden  abermals  OebitinefiUtieocaltare» 
fertigt  und  UOhrcben  mit  1  Proc.  Peptonkoohaalgyiwer  oad  Bit 
erstarrtem  Agar,  sowie  Bouillontropfen  hohler  Objecctnger  geinpfif 
dem  wird  eine  ^ticbcultur  in  teste  Nührgelaiiue  gemacbt. 

Die  gefärbten  i^raparate  müssen  iiif  gekrümmte  Form  d«r  Bacillen 
im  Kohlen  Objectträger  muss  die  eigen thümlicke«  an  einen  tanseftdeoM 
schwärm  erinnernde   Bewegung  bemerkbar  eeio.     Im   Pe|iUjawiaae] 
BAA*h  ZuAaU  TOD   venigen   Tropfen   concentrirter  Stihwefelaänr«   di* 
rolhreactiou   anflreteo.     Die   wichtigsten  KrkenAangamerkmale   In«I4S 
die  Colonien  auf  den  Ijelatine  platten. 

Die  Choleracolonien  leigen  sich  dort  bei  lOO&oher 
UBt^r  Benutzung  einer  engen  Blende  voa  gbcheU^  bia  feicfat  gelbruUJidte 
Farbe«   die  Überdache  und  der  Rand  sind  uneben*  höckerig,  die  uiiwli» 
kJeiiMSik  Vorsprünge  sind  nark  lichtbrecbeod,  »o  daaa  die  gaiue  C-oWaäe  ao^ 
steht,  als  boatäade  aie  aus  feinsten,  anregekaämig  geformtea  Qtaa{Mrtiki>kfcffc 
L^  Choleraooloiuea  vertlüasigen  die  Nahrgebtine  nar  in  ikrar  aäo&jlfa 
Kähe,  aie  «inkao  dabei  in  die  liefe  ein,  büdea  somit  kWiae  tricbierlönngr 
Locher  von  geriagea,  selten  2  mm  üb«M^ch  reitendem  Dan  bia  im  ai. 
Im  lebrigen  aei  aof  das  Capitel  XV,  i).  Cholera  rerwieeea. 
Küf  den  r>  phusbacillus  giebt  es  ata  Anreiobemiigaverimliren  wia  b> 
Cboleraonti' rauchungen  leider  nicht.    Jedoch  hat  man  rcnoeht,  d«m  Typhm 
ralktiT   beasere   Riiatewi-   aAd   WadttUtaaisbedii^angea  so  gelwik  mh  «ba 
tWt*t  Mikroocgaaiaaen.    3Ua  strebt  diean   aa  durdi   Coltar  aaf  Ka^ 
Iniv^NXia«   oder  Carbolaftart^elatiae  (ü^l  proc  CarbolMax«)  iMkr   dnn^ 
TarbehaadJaag  dca  Wmmc«  atit  Ckrbolaäore  etc.  (aiehe  Seite  7*«^ 

diebea  dem  gewöbalicbea  Ver&brea  laöge  aach  cjnoe    der   obaa  tt^ 
VAbai^a  eiagMeUagea  werdao. 

I>va  Aaaffttagapmürt  f^  dia  Uilaraacboag  auf  Tjphaabadlka 
immer  die  PWttvocaUar. 

Die  Tjr|>ba«coloaiea  enebeMn  bai  lOOÜacber  V«rgr««eraa<,  wm 
aie  ta  4»r  15eie  der  GeWtiae  h^gea,  read,  gvibbräoalicb,  oH  Hm%s  «tmfig 
■ie  varbraitett  «ich.  »ofiu»  sm  aa  der  Ubertläcb«  bcc» 
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auf  geringe  EotfcniungeB  hin,  und  Btellen  daselbst  f;raabrftunliche 
,  ifraue,  durchscheinende  Hecken  mit  dentUcher  Streifung  dar.  Sie 
l&B8igeu  die  Gelatine  nicht. 

^tfan  entnimmt  den  verdächtigen  Colonien  oine  Probe;  verntroicht  «ie 
i»chrä|(em  Agar  und  impft  durch  Stich  iu  Traubeuzuckergelatiue.  Die 
{iGaseni Wickelung  gewachsenen  Mikroben  werden  mikroakopirtl Färbung 
(Carbolfuch^in).  I>ie  Typbusbaciilen  sind  kurz?,  gerade  Stäbchen  mit 
|ruodetCD   Koken,   sie   sind   ungefähr   V»  bo  lang   als   der   Durchmeesor 

II  rothen  Ülutkörperuhens .  liegen  oft  zu  zweien  und  mehn-ren  zuaam- 
und  bilden  dann  kurze  Füden;  lie  färben  sich  schwach  mit  Methylou- 
,  gut  mit  Carbolfuehain ,  aber  nicht  nach  der  Gram'  Bchcn  Methode. 
tet  mau,  daia  die  ^verdächtigen**  C'olouien  aus  ßaoülea  bestehen,  welche 
vocben  angeführten  EigenRohnfleu  besitKen.  so  bringt  mnn  einen  kleinen 
U  der  Colonie  auf  eiu  r>eckg)usühen,  densen  Mitte  einen  Tropfen  Bouillon 
L  und  deckt  dasselbe  auf  einen  huhlgeeuhlifleueu  Objectträger.  I>ie 
linsbacillen  besitzen  eine  selbständige,  nicht  sehr  lebhafte  Bewegung« 
^nden  habeu  Sohlangenbewegiingen. 

jWeiter  cutniuimt  man  von  den  ohne  Gasentwickelung  gewachsenen 
iiren,  dereu  ^krobeu  in  Form,  F»rbbarkeit  uud  Bewegung  den  Typhus- 
Pen  entsprechen,  uud  impft  1)  auf  ateriÜBirte,  gekochte  und  mit  ge* 
item  Messer  durch  sehn  itk-^ne  Kartoffeln  ^  logt  sie  in  rTlaasclialeu  und 
P  diese  in  eiuen  Itaum  (Bnitkaaten),  dessen  Temperatur  uiöglirbst  .*)7^ 
Igt;  nach  24  bis  72  Stunden  zeigt  sieh  bei  Typhus  eine  gleichmässigCf 
MfUnxende  OberHäche,  2)  in  dreiprocentiges  Peptoukochsalswasser;  nach 
jrlägigem  Wachsthum  darf  diu  Cultur  auch  nach  Zusatz  von  einigen 
ffen  einer  Lioeung  von  Kalium  nitrosum  in  Wasser  und  von  einigen 
^len  uonceniririer  Sohwefelsäure  keine  Kothfärbung  zeigen,  3)  in  Milch, 
le  trotz  mehrtägigen  AufenthaUcs  im  Brütapparat  nicht  gerinnt,  4)  in 
)hrchen  mit  Fletsch w asser,  worin  keine  Gasbildung  auftritt,  5)  in  Lack* 
lolke,  dreiproc.  Siiure  bildend,  6)  in  Ko]bchen  mit  Fleisch«  keine  stin- 
le  Fäulniss  zeigend,  sowie  7)  auf  mineralische  Nährlösung,  wo  W'auhr* 
B  ausbleibt  (siehe  die  Tabelle  »Seite  717).  Alle  Versuche  sollen  mit  einer 
|ir  echtfef  Typhushftoillen  und  echter  CoUV*acilli*n  controlirt  werden. 

^ni lien  für  die  mikroikopische  und  bakteriologische 
Untersuchung. 

Einige  sterilieirte  Krlenmeyer'sche  Kölbchen  bezw.  Reagensröhr- 
eben  oder  ausgekochte  Medicinflaschen  mit  Verschluss  aus  sterilislrter 
Watte  odor  ausgekochteu  Korkpfrt>pfen. 

Ein  Mikroskop  mit  mindestens  einem  schwachen  Trookensystem  and 
einem  Oelimmersionssystom,  Abbe'schem  Beleuchtungsapparat  und 
dem  für  die  ImmcrsiouilinBe  passenden  Oel. 
).   Gewöhnliche  und  hohle  Objectträger. 
Deckgläschen. 
Zwei  Platiunndeln,   von  welchen  eine  zu  einer  Oese  umgebogen  ist. 

f.   Eine  Pincelte. 
,  Sterilieirte  GlaBpIattcn  von  ungefähr  12  v  0  cm  Seite. 
J.   Einige  sterilisirte  1  ccm-Pipetten  mit  Vto  Theiluug, 

Glasglocken  t^zw.  Teller  zur  Herrichtung  von  feuchten  Kammern. 
Glasbänkeben. 
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11.    Eine  Zählplatte,  6.  h.  eine  in  Quftdratcentiinet«r  getlicill 
über  loattftch warzer  l'DterlaK^* 
Statt  der  Gla«pUtten  (des  Nivellirtt^Tiderii)  and  der 
kftDD  man  auch  flaohe,  etwa  1^  ^  (?m  hohe  ntid  lOcm  im 
haltende  lilasacbalen  verwenden   (Pc tri' »che  Sch»]eti> 
eDt«prechend  gröMeren  Olaaaohaten  deraelbea  Conatractioo 
werden . 

Lnpe^  Spii/^^Uft.  iSpiriluslnmpe.  Filtrirpapier  ti.  «.  w.  «ind 
den  Üeräthen  für  die  ehemische  tutersuchung  auf] 
Reagensröbrcheu  mit  ßterilisirter  Kähr^elatine. 
Loiang  von  Sahlimat  1  pro  Mille. 

16.  Vaeelin  oder  sonstige«  Kelt. 

17.  Färb lo sanften  in  l'l&aüben  mit  kleinen  Pipetten,  und 

Methylenblau-    und     Victoriablaulösani^.        Vietori« 
Methylenblau   losl    man  zu  2   bis   4  g    in  16  com  Alkohol 
dünnt  die  Lüsauf;;  mit  85ccm  Wasser. 

Genlianaviulet  tlüsuDg     und     wäftierige     Facbfinl 
Gentianaviolett  Inst  man  durch  Schütteln  zu  2,5  g,    Fochiin 
in  je  100  ccm  Wasser  und  filtrirt. 

Carbolfuchsinlösang.  Fuchsin  löat  man  zu  1,0]^ 
Alkohol,  fügt  UiOccm  einer  fünfprocentigen  CarboUösanc 
verdünnt  um  die  Hälfte  mit  destilltrtem  Waeaer. 

Farhlöiung   für  die  Oram'sche  Methode.      15  Tropfen 
werden   mit   15  g  Wasser   in   einem   Heagensglase    mehrere 
gMchnttelt,   worauf  man  das  gcsAttigtc  Anilinw&saer  ahäl 
dem  Filtrot  sctst  man  4  bis  5  Tropfen  einer  geaättigteo 
Losung  von  (Sentianaviolctt  and  erhält  so  die  Anilin 
riolettJÖBnng. 

Die  zum  Eintauchen   dea  Präparates    erforderliohe  Jot^joA 
lösnng    wird   hergestellt  aus    1  g  Jod,    2  g  Jodluüiam   und 
Wasser. 

18.  Zur    Diagnose    der  Cholera-    nnd  Typhnabacillen    sind   ille  4 
Capitel  XV,   B.  (Seite  658  u.  f.)  augegobt^ueu  Xähruiateri 
derlich. 


Die  RcHultate  der  vorlftufigen  Prüfang  des  Wa8a*<rH   auf 
unreinigungen   schlagt^n    wir   vor,   in   der  durch    da«  oachstehi 
gegebenen  Weise  zu  protokolliren: 
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Atid .     Zunamnien- 
rerboung  357. 
iiltttt«.  geeigneter  Aus- 
3&4. 

nnm  duoden&le  4'22.  4äi. 
|en  an  Genutswäwer  729. 
Bwäuer  bezüglich  der  ort- 
hÜltoiMe    der   Entnahme- 
34.  739  bia  743,  760,  754, 

vikaLiwslien  Eigeniic haften 
iräMern  749. 
Dhemifcbt?    Beiclrnffeuheit 
rftewr  72>6. 

kteriologisube  Beachafl'en* 
Dusiwhsser  73.1. 
Nwcbadeubeit    künstlicher 

r  761. 

tenchafTeiiheit  nAtürlicher 
r  764. 

chafTenheit  von  Waach- 
»m  767. 
Beschatfenbeit  geverblioher 

ffenheit   von   Fisch- 

445,  454. 
Stoffe ,    mikroskopischer 

»verfahren     bei     Cbolera- 

Igen  713. 

fkeit    der    Bakterien    an 

kterial  .'i4t). 

die  nükrotkopiaoh«  aud 
ihe     Unteruichang    052 

iknen   and  Reguiiren  der 
ur  beim  l^rockneu  rt.'l. 
Mit  des  Trinkwaufr«  7461 

ure,  <iual.  PrüJfung  59. 

qnal.  Prüfung  6V. 
Bestimm  unir  140, 
D  Mineralwässern  351. 
Sit  ders.  731. 
imen  in  natürl.  Wäasem  27, 

a. 

>vganisuifn  im  Wasser  447, 

iliricoides  4'22,  452. 
429. 

437. 
uiiil  £r<Io1>err1achpi,  h*upt- 
BtfäUindtbeile  dt^ri}.,   ITeber- 

■Mr    UeotMoiltbeile    in    dus 

itcderElomente,Tabene4ll. 
eignetet.  d(;r  aoalvUsobt^n 
364. 
igsproducted.  liakterien  5U4. 


Auswiii-fÄtoffe,    thierii»che    und    pftanr- 

liehe  im  Wasser,  Nnvhweia  der«.  55. 

Azotfimeter    (u  -  l'ünuigvs    Eiidiometer) 

181. 

B. 

UacbwasMcr,  Zuvammennetzung  10. 
Bacillen  4^t() 
Bakterien  42d.  -iSu. 
Bakteriulogische      Bv9chHt1c'nht*>t      der 

Gfnufwwäsiier,  Anforderimgen  an  di<«- 

eelben  733. 

—  Untertiachang  b«i  Prüfung  de» 
Wasiterp  nuf  gröbere  Verunreinigun- 
gen »22. 

—  und  chemische  Analyse  versokd«' 
dflcn«r  Wässer  547. 

Bacterium    coli    cummune    im    Wamer 

424,  B;1Ü;  Tftb.'ilf   717. 
Bandwurm,  gewöhnlicher,  deasan  Bier 

und  Larven  421. 
BnrytWÄCser  :i7fi, 
Baryun»;    quant.    Bestimmung   in   Ui- 

ueralwässem  .H43. 
BaryumchJundlösung.  Reagens  376. 

—  Vio  iHTraAle  .'t98. 

—  1  cciu  =  1  dt^nt^ober  H&rtegnd 
zur  ticüwefelüaurebt*!>timrnuiig  nach 
Bautron   und    Botidi»t  221. 

BaryumhydrntlOjiunK,  KeaKen»  a76. 
Baryanmitratl5tiung  *     zum     Einstellen 

der  8eife]ÖHung   nach  Bontron   und 

Bund  et  408. 

—  zum  Einsiellea  dtr  SeiftlSrang 
nach  CLurk  408. 

Bäckereien,  Wasser  fär  773. 

B&rthiercben  445, 

Baumwolle,   mikroffkop.  Nachweis  419. 

Beg^'iaUia  432,  447. 

Begleit4fr,   mineralische,   von  Fäulnis»* 

protliiot^n  organischer  Mateiie  23. 
Begutachtung,  uehe  Beurtheiiung, 
Behelfe  fitr  die  bukteriologUche  Unter- 

Kucliung  M"!. 
Berechnung  der  analyt.  Resultate  357. 

—  —  der  MineralwüMer  38K. 

Bereitung  der  Karblösungen  und  NUii*- 

boden  ööö  u.  f. 
Bi'ri       I  :ti-' verfahri'n  34. 
Be~  t  der  tintUrlichen  W&sHt, 

—  versfhiedener  Arten  des  natürlichen 
Wa«*er(i  rt. 

BeAcblüi'se  dei*  wiMeni*chAftlichen  De- 
putation fhr  daü  MedioinAlwe«en  800. 

BeftandtheUfl.  hauptaüobllche.  der  At- 
raosph&re  und  Knlobi^i  tiAclie ,  Ein- 
wirkung des  Wnss«n>  '^'m  2. 

—  uufgolöfttc   und  »oJiu  i    ni*- 

tiirhehen  WiisMvr,  Hi\d- ..'.;.-.  Ein- 
blick in  diese  2. 
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llnuUii.lLhitili*,  lüiUf^bft,  a«r  tiftttiHiclien 
WAMfr  4. 

—  —  ^  —  M*nc«nv«rh&Uniii««    der- 
»oUHm  h. 

-  NuliwotmniU,  »lov  nntUrl.  Wiiwer  rt. 
HiHri«lmwHiMi'r,  «ielm  Wrmiiwr. 
HiiiiiIUhIIimiu  ilftr  WtUmir  727. 

—  ilnl'  (lnnu>MWtU>44*r  7aw, 

—  ilur  imiUilichon  iMhuM'HlwUtfitfrr  7fll. 

—  »Ut  kUiittljrlif*!!  MinHni)wU«ii)cr  764. 

—  VOM  Wikiolt-   iiikI  8pÜlwii)iiM5rn  7rt7. 

—  von  WtiMor  BU   gtworW.   S^wecktn 
T«v. 

—  yon  Ki»oliWu»«rv  7T«. 

—  vo»  lUiivlt  Abwiwupr  vetrunrajnitjteu 
HaM-rii  7H7 

llt*M  t'guuK.  Kiiirtu*»  ilenelbcn  nuf  Buk* 

Vj.   »>,  ^ 

—  —    —   ^IMMI. 


Brunnen ,    darofaläMic* 
UmsiKc  ft22.  ^?«^ 

—  Kintln»  iImi 

—  Inleoti(>nsiu«_'^__ 
Ht*iinnmivevgi»lunjf  "^"to, 
Brunnenu'ft«««!',  cli«nii 

■etZUD|$    7. 

—  Oehnlt  IUI  Bakl 

—  keiiiifi'^i  50i. 
Büretten,  Vencbhi«  ti«n.  ««» 


CaIciuui,  direct«  qoaL 

—  System,  qtal. 

—  qviwc  B«»timanac  1** 
la  Mi 

OilftiwnimTkffWTi , 


Begiflter. 
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Beziebuu;^«n     zum    ßakterieo- 
t  5Jtt. 
ehnlt,    Wenb   deBselben  zur    Be* 
eiluug  iler  \VäHser  Ihn. 
triuiu ,    lulkroskopil^cller    Nach- 
417. 

•  Itige  W&itaerpflanzen  i37. 
P  .  ili,  Reaii^eufl  Am. 

v>  it-yeninitruHure ,     eoncen  trifte, 

na  977. 

rABserige,  Voliimgewicbtti  and  Pro- 
te  a7i*. 

(l!:pid<^mitin)  406,  4&2. 
äuig   iler    Unternuchung   bei  Ver- 
Bbl  buf  dies.  709.  7  hl. 

bncillen.  Oi«?  vbarakteristiBcUeu 
irkmale,  Tabell«  717. 
Ubensbedingungeu    und  Fortleben 
(lu  NVhsm:!'  b4t. 

iio    kobleu».  VTasaer  60ö. 

fAchw^iii  (lei-H.  im  '^^^\Jl»er  709. 
raJUinlicbe  Bacillen  Tlu. 
rje  4.S4. 

D    443. 

fcbrix  dtcbotoroa  4'Ab,  446. 

ium  4;^d. 
idiiuu  431. 
la  444. 

ÜeiUon  im  >Va»»«1'  629. 
iS^etiecli»rteti,  Tubetle  717. 
iura  443. 

Lrrenz    und    Abfiterben    der    B&k* 
n  tiu3,  ööO. 
t«n  43». 

AUktulyneu  der  Alineralwäsier  763. 
um  4H8. 
rix  43J,  448. 
der  Bakterien  auf  Agargallerte 

'  Bakterien  auf  BluUornm   69.^. 

—  in  BouUlun  6tHl. 

—  —  in  Flei8i;h  »ti^iH. 

• iu  Flei»chwuA»er  «97. 

' auf  Kartüffeln  öVtJ. 

•-  —  in  LackmuKinolke  ti68. 

^  —  in  Milch  hwö. 

*^  —  in  Hinerallösungen  696. 

—  in  Nähr«el«tine  rty*.  H9ü,  693. 

—  —  in  FeptouwtitLser  «i9*i. 
r  im  W>uwer  eitthKlLtinen  Alikro- 
664. 

yvclialen  nach  Petri  und  Soyks 

mapnpier  379. 
lioin  444. 
^  44A. 

D. 

MfkefcseU  peile  WHuer ,     Anforderoa- 
_  an  dasa«]be  769. 
kliakteriüti  iiu  Warner  423. 


Dauerfomien  der  Bakterien  427. 
Deputation,   v-iii»enscbA.fU.  für  da«  Me- 

dici  Hill  Wesen,  Beschlüvse  der».  600. 
Desinfcciion  von  Brunnen,  Pumpen  und 

Abwäuem  492,  50^,  6ü6,  599,  623. 
Diatomeen,   mikroskopischer  Nachveis 

416,  438. 
Diftliigin  442. 

DipheuylHoiin,  Keageoa  ^79. 
Diitcniitinnirliche  /uHtiue  von  Schmutz- 

Wft».ser,  Krkennea  dera.  619, 
Distonm  buemat^ibium  453. 
DistowH  hei'alicuiu  4ri4. 
Druckereien.  Waiwer  fiir  775. 
Druckftohwankungeu  bei  FUierftnlagen 

610. 


<  Dunkelheit,    Einfluss    auf    Bakterien- 

.  Durcb^agflzune  J19, 
!  Durchlässigkeit  der  Filter  509,  513. 
Dywnleri«  456. 


p:. 


Eindringen    des   RegenwaMer«   in   den 

Boden  519. 
Eingeweidewürmer ,    deren    Eier    und 

Larven  4ÜI,  454. 
Eis.  Gohult  an  Bakterieu  565. 
Eisen,  din^clu  quäl,  Prüfung  51, 

—  System,  nual.  Prüfung  55. 

—  colnrimfttrische  Bestimrauiig  60. 

—  tithmeirische  fioatimmong  79. 

—  quaut.    Bestimmung    in    Mineral- 
wässern  33^*. 

—  pulverisirtes,  Eeagena  379. 

—  reducirCes,  Beagena  .S79. 

—  im  Orundwasiter  b.  16,  33,  756. 

—  KinÜufM  auf  die  Genus»-   und  Oe* 
brauchsfiUiigkcit  des  WaAiiers  758. 

EiienaLaiinlüBUflg     zur     Chlortitrirung 

nach  Volbard  379. 
EiseabAklerieu  433,  448.  763. 
£i.<tenchloridlösang  879. 
EisencbKirürlüsung    zur   Salpetersäure- 

befltinimnng  379. 
Eisenoxyd,  quaut.  Bestimmung  77. 

—  und  Tbonerde,  quant.  Bestimmung 
76. 

Eisenoxydul ,     qiiant.    Bestimmung     in 

Minei-al wässern  338. 
EiseuoxydiiUüeung,  Vioo  nunuale  398. 
EisenruBt ,     mikroskopischer    Naohwei« 

41 Ö,  433. 
Eiterkokken  im  Wasser  468. 

—  Nacbweia  derselben  71«, 
Elemente,    den    Kürper   der   Bakterien 

xusanimensetzend  538. 
— ,  Atomgewichte  den,  411. 
Entnahme  vi>n  Wne^erfirobeQ,  geeignvtu 
Apparate  daxu  4n  hia  44  und  (176. 


m 


Register. 
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rl    der     Kntnahine     von 
n   für  die  Untersuchung 
«rt»,  707,  713. 

e«  8.  19,  33,  75«. 
en  desivlben  33,  7&B. 
erstoffhaltiges    8,   17, 

I  d«8  R«^«u Wassers  519. 
f^endun  8.  7d6. 
l  505,  :>'2l. 
rversorgung  7.*>9. 
rkuug   zwischen   diesem 
sseru  19. 

H. 

kopischer  Nacliweis  419. 
UnfluM  auf  die  Vermeb- 
kberien  f>3ä. 
LTigeD,  AUgemeine«  Sd. 
rk   bezw.   Faisst   und 

tron  «nd  Boadet  SS. 

ton  tfä. 

;ea    zu    den    Metbodeu 

iticfaung  des  Wnssers  auf 

unreinigungen  617. 

Bexiebungea    zum    Bak- 

46«. 

^ni«  Braucbbarkeit  der 

lengeball  47*J. 

:ber  Nachweis  desselben 
^3. 


eren  Eier  und  Larven  im 
ICikroorgnnismen  in  Wäs- 

ung  auf  d.  BftkterieD  602. 
r,  Ansetzen  dert.  692. 


ikroAkopiseher  Nacb- 


cen  4,    20,    251,  732,  754. 
^saures  Natron,   Löeuxtg, 

EXitdlang  318. 


I 


his«     auf    BHkterien- 
464,  571. 


Inimissjonsprocesse  bei  Flussvernnreioi- 

guu((   THH. 
Tniinunitiirungsveniuebe  712. 
IndicHtoren  126. 
lndiublau(Usulfoii9Rures     Natrium     (In- 

digolin)  zur  B^timiiuing  den  Siiuer* 

siuH'ft  nnrb  8ch  utzon  berger  und 

Risler  31d. 
IndigolöKung,    titrirte,    xnr   volumetri- 

*clien   SalpetersrtUi-ebestinimuog   3V8. 
Indülreaciion  69H;  Tabelle  717. 
Infectioiutverdächlige  Wässer  734. 
Infusorien  442. 
Jod ,   qnant    Bestimznnng    in    Mineral- 

wässern  345. 
Jo<lldkung,  Vioo  normal*  39d. 

K. 

KiiUeeiDwirkung   auf  Mikrooi'gaoisnien 

5<],  544,   H45. 
Kalilauge.    wSsserige,    Yolnnigewicbte 

und  Pruceute  380. 

—  normale  399. 

—  \iu  und  Vjw  normale  4W. 
Kaliseife  407. 

Kalium,  systera.  qoal-  Prüfung  57. 

—  iiuant.   Beatimmung   110. 

—  —  —  in  Min»'rrtlwiispem  351. 
Kaliumcblorat,  Ueiigeui  380. 
Kaliuuicbroinatlöfiiing   143. 

—  Vio  normflle  400. 
Kaliumferrocyanidt&snng  38o. 
KHliuiubyJratlosuiig  3H0. 
KnlinmniangunutlOsung.  alkalische,  xnr 

BefttiiuDiuug    des    Allnuniuoidammo^ 
iiiuks  nach  W  n  ii  k  !  y  n  .  C  h  it  p  m  a  n 
und  Smith  .iöl. 
Kaliumnitrat,  KeHgens  381. 

—  ralkroskopiKber  Nachweis  418. 
Kaliuinni)ratluf<uug  vun  best.  Gehalt  zur 

8Alpeter9äurebe»timmunguach  Mar.x- 
Tronimsdor f f,  Anmerk.  174, 

KalitimnitriUöfiung.  titrirte  403. 

KaliumpermauganatiÖkungeD,  titrirte 
401. 

—  zur   qua).  Prüfung   auf  organische 
SubKtanzen  ^»i. 

Kaliumpyroantimoniatlnsung  382. 
Kalk,  dirt'cte  quäl.  Priifung  51. 

—  systeui.  quäl.  Pröfiing  5«, 

—  qoant.  gewichtsaualyt.  Bestimmung 
iU4. 

—  titrimetr.  Bestimmung  nach  Mohr 
lOV. 

—  qaaut.     Beüiiumung    In    Minernl- 
wäfisern  342. 

Kalkmilch,  3H2. 
KaikwHsser,  Reugens  382. 
Kartoffeln  als  NührliJSIeu  «63. 
-^  Cultur  auf  denselben  09A. 
63 


NMi 


Kiifi4)MWI|fH|iiUiii.  M« 
hMiMiliKihnif   dur    Hat    Uoa«D»chiebtcn 
4VV.  t%\. 

»  MniiiiioM  iiftil  ijuollfn  .^21. 
NitMi'lliriitiiiitii ,     l>i«iltif(<ction  der«.  8:^4. 
|iltfiHlil4Mi(|4     r|(i»    Ah|)iinitmii«    ntif 
•I'.    ■    '        ■  '  II, 

hr-  -wr  Tdu. 

K»»  f    -  I   am*   Vtrhindening 

Kmu..".- 

KlvUUm«   U«4hiMl»  Um-  R*  «mI  X- 

Ti 


Kop<eroJtydlü«utig . 
cur       a>u<rit^tint  i  wi^ 
ScUütxenberger  b.  Bi»li 

KupfertuIfAti&suair. 

K  u  iifer  V  i  triolbiauateiik 


Lackiaq5raoIlce  MS, 
L»ekmusp«pi«r  te4. 
LncfaBi 


Regiiter. 
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»gnesmninalzo,  uiikroskopi-chei'  Nach- 
WFuis  417. 

anguu,  «yatem.  quBl.  Präfung  56. 

—  quam.    Bescimmung    in    Mineral- 
wa.»m.Tu   341. 
IfHtignnchktnii-lösutig.  Beageni  384. 
kLeeruasser  12. 

—  Brtkteriengehalt  ASH. 
MeDgenverhiLltj)ii).<ie     der    löslichen    Be- 

*tRn<Uheilf»  imtürliclier  Wässer  f». 
Gurgel,  mikruskupiflcher  Nnchweis  4ttl. 
JUerihuiopcKli«!!  4'^?. 
Merittten  4:tO. 
31ctaphenylen(liamh)ld9niig,     sehwofel- 

t«3Ure  3b5. 

et«orwH*ser.     chemische    Zusninin«»- 

«etzuug  6. 

3tikrokokkt.'n,  EintheUung  428.  1 

Mikroski-'p  653.  ' 

Mikronkopii^cbe    Unters^ichung ,    Uten- 

.«ilien   h59,  825. 

—  Unt4^rsiichang  hei  PrnAing  de« 
Wasüer»  auf  gröbere  Venmreiuigun- 
pen  »'•Jl. 

Uilch,  Xrihrböflen  bub  demelben  692. 

Cultur  iü  derttelheu  «ttti. 
3fiUl>i*Hndbncillen.        chiinikteriKtiBche 
Big'enschal'ten  derselbfri  717.- 

—  Kältwinwirkung  auf  die.itjlben  S'J'J. 

—  in  kobleuBüiirebtiltigeui  Wftsser  Ö06. 

—  im  WHi«*er  4ß8,  6;iX 
Ullzbrandverhrfitung  durch  WatMr  406, 

468. 

Uineralverbindaugeu,  Nährlö«tmg  dA- 
von  fittJ.  6i»6. 

Stinemtwüsner,  natürliche  und  künst- 
liche 12. 

—  Anniewahrunir  der*.  761, 

—  l'ontrülftnaljitün  ders.  762,  765, 

—  nHlörlicb«,  Keinigehall  492,  4»4, 
764. 

—  khnatlicbe.  Keimgehalt  494,  604. 
766. 

—  —  putbugeue  Keime  in  denselben 
«06. 

—  —  Vcricauf  deraelhim  in  Apotheken 
763. 

—  quiil.  Unlersucbung  387. 

—  quuut.  rntersuchunp  :i;i6. 

—  Entnahme  dcrftclbeu  337. 

—  Beurthtiliinfjr  der  imtiirlicheu  760. 
der  kim^tlit'hfn  7ti:i. 

Möglichkeit  der  Iii/ection  durch  Wasaer 

452.   7.U.  7i*4. 
MOrt^lhereituug,  Wnswr  zur  775 
jhlcdyh'likn»tiurel6sung4  Reageni  385. 
31onndi.*ii   44'2. 
Trtiwrwilwinr  8,  17,  750. 
SlofrtlK'rt'ituu^,  WaMer  zur  773. 
Stucor  4H6. 


N. 


Nähmgar,  Bereitung  ö60. 
NrthibtmUloD.  Bereitung  rtrtO. 
Näbrgelatine,  Beivitnng  657. 

—  Anfertigung  und  t'ntt-r^uhhung  von 
Ptaitenculturen  hh4.  fl»*P,  6V3. 

Nülirsa]zlt')itun<;  i'ni2,  6(>(i. 
Nährsubstanzeu,  Einttuas  >iuf  Bakterien 
•547. 

NHhrungKceQtr^n,  Einwirkung  derselben 

auf  das  Sedimeutiren   der  Bakterien 

5i>^,  «4*1,  7i;t. 
Nahrnngsnutngcl    nnd    Absterben    der 

Bakteritfn  M)% 
a  -  Naphtyltimin  •  SulfknilaAurelÖsung, 

Reagens  3H5. 
Natrium,  gyntein.  quaL  Prüfung  57. 

—  quant.  Bestimmung  111. 
—  in  MineralTrawenx  'M*l. 

Ntttriumacetatlöboug,  Reagens  3ti6. 
NatriumcurlMniut,  Re»geuB  386. 
NafriumcarbonrttlBfcung.  Beugen«  386. 
Nairiimihydrftt!n«ung,  Reagnna  3ft7. 

—  VLtluin  ■    und  ViMceni**  387, 
Natrium!  'sung,  Reagens  317. 
Natriumh^^  i><.i  (if'i  iillöfcuiig.  Reag.  3B8. 
Natronlauge ,      siehe     Natriuinh^'drat- 

lönUQg  387. 
N a Diu nuii trat,  Reagenit  3HH. 
NatriumphiMpiiaTlöaung  3«8. 
Natriumsalicylut,  Bengens  3B8. 
NaLriumtliJuiiiilfaLlÜsuDgf   Viw  normnle 

403. 
Natron»nl]>etcr  388. 
Ncöftler'«  Reagens  38i». 
„Neuheit"  des  Nähnu8t«riuls  532. 
Niederschlage,    EuiHchliessen  der  Bnk- 

tei'ifn  in  dies.  5^5. 
Nitdersiuken  der  Bakterien  im  Wasser 

587.  594. 
Nitrttlöfiung    von    beatimmtem    Ochalt 

403. 
Nitrosoindolreaction  «»8;  TabeUe  717- 
NlveUiratänder  653,  686. 


0. 


Obertiüohenwa.wer  2,  734. 
Objeottnigercultur  6M2. 
Oertljche  BeFiohtigung  44,  740. 
Üerthcbc   Verhältnisse  der   Entuahm«- 
»telle  vun  WÄnscin  44,  66P,  707,  713. 
—  —  EiiiHw^s  liuf  die  Geuu»>xf<iliigkeit 
und  Api>ei]tJichkeit  eines  Wnssen!!  73',^, 
700,   7  02,   7.S4. 

Ein ri DAS  auf  die  Infectlonimag- 

richkeit  7J4,  7^9,  740,  745. 
Olfeue  VVäMer,  QeCiUirhchkeit  denselben 
734. 

58* 
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Offt^ne  Wils««r,  geringo  Appeiitlichkeit 

74Ö,  750,  75». 
Oifliiini  Incitiü  4:^7. 
Organist- he    Materie,    Faulnissproducte 

Organische  8ub»tajuen ,  directe  quäl. 
i'i'Afiiiig  S2. 

—  —  ^ystf'm.  (juul.  Trüfnug  54. 

—  —  iiuaul.  B^HtininiuDgeii,  AllgC' 
meinen  HuhiWr  2öl. 

—  —  BcxLimmnu^  dtr  reducirenden 
Kinwirkuug  der«,  uuf  K  Mn  O.  üRCli 
Ku»>el  'Jhb. 

—  —  dasselbe  nach  Schulze  257. 

—  —  mit  WftsserdÄnipfeii  nicht  flQr)i- 
titc«.  üestiiumuug  ihre^  Kohlenstuffs 
njich  Wolf,  Degener  nnd  Herz- 
feld 258. 

—  —  0tJckstoffluUtige,  Bestimmung 
de«  durch  KJVIuOi  ub^pülthuren  Ain- 
moiüaka  nach  Wanklyn,  Chaj»- 
iniin  und  Smilb  'Jöd. 

mit  W(i!iHerdkmpleu  nicht  flüch- 
tige, «Lickstoffhiiltige,  BestimuiuDg 
dt»  Stickitotfi  der»,  nach  D  i  1 1  m  a  r 
und  Uobinsua  2ti5. 

stiokfttoJThiUiige, 

de«   Optminnitüticbstoffs 
dnlil  '^ts^. 

—  —  Henierkungen    zu 
mtingi^ii  d*.i!t.  'JT'J. 

—  —  Bestimmung   ders. 

Botrtimmung  dere.  nach  Flock 

Best,  de«  Kohlenstoffi  und  Stiek- 

tinff%  DHch  Frankland  und  Arm- 
strong 202. 

Beetimmung  in  Mineralwässern 

353. 

Bexifhungen     xum     Bakterten- 

gehult  542,  544,  54:t,  5ä9. 

—  Pnrlikel,  mikroskopischer  Nach- 
weiä  4t  M. 

Organismen  als  Krankheitserreger  452. 
Ort«,  bewohnt**,    KinMu«»  den.  auf  die 

Beachttirenheit  des  Wassen  20, 73tt  u.  ff., 

754. 
Osoiltarien  437. 
OxjiIi«;tnre,   Darsl.  reiner,  Hengens  404. 

—  {jü-^ung.  normale  405, 

—  —  Vio  """i  Vioo  »n»rniRle  405.  , 
Oxiuris  vermiculiirin  422. 
OxyiLitionen,  durch  Bakterien  bewirkt 

544.  I 

Oxydirbarkeit  des  Wassers»  Bestimmung  | 

üvrs.  nneh  Kübel  255.  i 

nach  ßchulze  257.  I 

—  quaiit  R^fitinimirnj;  derselben  bei 
Prüfung  df«  Wiisptfrii  niif  gröbere 
Vtrunreinigungen  Slj.  i 


Register 


Bestlzjunuug 
nach   Kjel- 

den   Bestim- 

nach   Tidy 


Palmellinn  äocciilcva  «34. 
Pupierfabriken,  WAsaer  für  774 
PavadiAxolM'iixuIiiiilfimiiurt*,  KeAgcu* 
l^arniiiaecium  444. 
Pnthogene  Uaktvnen  im  Wawi 

in  kohiettsäurvhaltigeu  Wswrtx 

600. 
Pediartmm  43t>. 
Peit»ch«nA4iirm,    deasen  Eier  and  K»* 

hryoiien  42«.  452. 
Penieillium  437. 
Pepton.  EigenscliAften  662, 
PeptonltochfftlxwftsKr  60t,  fMt. 
Perirrirha  44;i 
Permanente  oder    bleibende   BA.n-- 

05.  90. 
PetiotUiren  des  Weines,    WosMr  'Ia^i 

773. 
Päanzentbeilchen ,  mikroskapiichiv 

Nachweis  419. 
Pfriemenwliwanzwurni,  dessen  C*r  u^i 
I       Embryouen  422. 
!  PheuolphtaleVnli>«iUuijr,  Indicatxir    -- 
I  Pb<»phoi>*ur«,  direct»;  quäl.  Vtx.{   : 

—  HVfttem.  quill.  Pinfung  r>5. 

l    *—  quant,    BeHimmutig,     A|]g«nieJicv 

darüber  23J- 
dureh  WAg^n  aU  Amiacoii» 

phosphoniolyUlnt  v:44. 
durch  Wägen  alaMa^wtt» 

pyrophof^ihat  23i, 
liurr-h  Titrireii    mit  Cimnrr 

ncetat  2J(>. 
PhyaikaU»che  EitrenBcball«a3  drrG'Tia*' 

wäswr,  Anforderungen  ftv 

—  Prüfung     hei     (interKn 
Wusser»  auf  gröbere  Verunp.niiiOi: 
geu   812. 

Ptaliiu-hloridlt>Aung.   H«>*_---:        '- 
Plnltencultur,  Utensilu 

—  Aufertigung  u.  Unt.  ..  ..;.  _^  .i. 
A84.  üa9,  tio:i. 

Präparate,  Aufertiguiij(iuikni«Löi , 

gefiirbter  und    ungefaiMfi 
Probeentnahmtf    für    die    \v 

•uchuiig  40,  ßC9,  707,  7i;i.  :iu. 
ITntcMuchung  d.  MineralvitfV 

:*37. 
Proben,  dirpcte  cheniiache  «nf  HüSaM 

geW^le  SnUitaiixen  4(^. 
ProloeoU   der   Ergehni«»«    d«r   Prl"^; 

des  Wassei-s  auf  gröbei«  Vrrcur-t: 

gungeu   tl'J7. 
Proiokokku«  4S9. 
PyrogallufiJiuretO«ung,  fieagena  .vi« 

Q. 

Qualitntire.     oht^miitclie     Fröfauc   «4 
Wamsen  45. 


Bef(i<tc:r. 


QualitütiTe ,     cberoi«chc*    Prüfung    der 

Mineralwiner  337. 
Quantitative,    rheinitcbe    Prüfung    de« 
^    'Wauort  6U. 

■>^ der  OenusE^wätiKr  «I. 

K— der  Wässer  für  gewerbliohe 

r     Zwecke  61. 

der  ÄbwHflfler  62. 

—    —  der  Minerttlwliswer  3^^. 
■OuoTK.   mikr^«kopi»clier  ^facbwetft  4|B, 

lotlidlöson^,      ftlkali- 

M    irr       nr.ijt;'   u-     .«Itl. 

Qu«l)en,  MugUcbk**it  der  Infection  739. 
EutftiiiiUDg     von      Schmutzftätlen 

I  WHMcr ,      cbemUche     Zusammen* 
itxung  7. 

GcUaiL  «n  Bakterien  493.  49ä,  73B. 
cur  WAMervereurgung  759. 

R, 

'tiou,  Prüfuug  dtfsWftMer»  nuf  die», 

d«*it  NttbrniHtpriHlfl   nnd   A1tflt**rl«u 

r  Bnkteripu  n35,  *i50. 

gviitien,  nllgeuieine  J7l. 

XU    ti  tri  metrischen    Bestimmnngrn 

8. 

Star  Prüfung  de«  WaMew  auf  grö- 

re  Vciunrfinigunjien  h20. 

tii-titiiit'ii  dun-h    Kiiktfrriäu  ^44. 

ch,  KiiittuM  ;iiif  die  KeimxAbl  offener 

U-ser  609. 

Düren    der   Temperatur,    Apparate 

rn  iKL 
RelcbMgericbtlii^be    Kntecbb'idungt'n    in 

Iminisiiioii9iit'uce«äen  790. 
Hvinigung   von  AbwfUsern,   k&ustliohe 
34. 
bakt*«i'iii|ogicicbe  AOÖ. 

—  mecbitniAche  und  cbemiflcbe  S5. 

—  von    AbwiiftBeni   dutrh    Uel»eniese- 
Iting  34. 

— mitielBt  Durcbläftung  37. 

— mitteUt  Filtration  37. 

—  käPDtlicbe,      von      IjeitutigTswAiser 
(Entfernung  von  Blei)  ^^0. 

eiseuhaltiKer  Wänser  3H,  75fi. 

—  —  von  PluBSwasser  CSandtlltraUon)  1 
33,  507,  736. 

-~  —  dnrcli  Abkochen  7M. 

—  der  durch  Abwi»cK4?r  V(*runr«iuigten 

iluMUiiiff  474,  57t*,  :.y«.  I 

von   Wasser   zur  DampfkeiseUpei- 
mg  'M<  und  770.  ' 

der  Filter,  Einflttfls  auf  die  Keim-  ! 
llll  otu.  I 

liguiigBioweKse,  nalörliche.desWaa- 
tr«  lö  und  5V6.  | 


837 
Be- 


Reinigungflprocdme,     natürliche, 

grenztheit  dervelben  £0. 
Rhizopoden  441. 

HhiKlanA]iimoniunilö*ung,  Reagens  376. 
—  Vio  nonnale  405. 
Uieitelwiieser,   cbeminche  und  bakterio- 

logische  BeiichiifT*'nheit  ö47. 
R&hrcnbruiinen,    Einwirkuug    dea   Ab« 

pumpet»  nuf  dieat^lhen  UH. 
flollrßbrfben  nach  v.  Esmarcb  68a. 
1loMil«.^iireUi»ung,  Reageus  3til. 
Hotiferen  44ö. 
Kube.  EinnuR»  derselben  auf  die  Hikro- 

orgnDi8m**n  581. 


s. 


Sachveratändiper ,     Anfordemnpen    «n 

diesen  H(i9. 
Siuregeniiic'h  zur  Siick^ofTbestimmung 

niii'h   Kjelda  hl  391. 
SntmiakkHtnne  i{75. 
S;ili»eter,  Uertgens  UPI. 
Snl|>«tei-slture.    directe    i|uh1.    Prüfung 

Hilf  46. 

—  »VÄlem.  Priilting  de»  AlxiÄmpfrück- 
BtxndeH  auf  54. 

—  qual.  Nachweis  Ihji  PrüfonK  des 
WasRem  auf  gröbere  Verunreinigun- 
gen H13. 

—  qtinni.    Betiriramung,    Allgemeine» 

152. 

nach     Schulxe*  Tiemann 

I&4. 

nach  Crum -Lunge  159. 

nach  Ulscb   162.    |t'.4.  Irtrt, 

—  —  —  nach  3larx-Tionim»dorff 
173. 

in  Mineralwfiasem  351. 

—  Titrirung  ders.  nach  H ay rhofer 
193. 

—  Reraerkuiigen  zu  den  veritchiedenen 
BeMimmimgen   17>^. 

—  Beziehungen  zum  Bakteriengphalt 
544,   .SfiH. 

—  Reagens  3;n. 

—  wüüserige,  Volurngewicbl«  a.  Pro- 
cenie  392. 

—  rauchende,  Reageni)  392. 
Salpetrige  Siiiire,  direcle  quäl.  PrRf  4K. 

quäl.  Nachweis  bei  Pnifong  des 

Wassers  auf  gröber«  Verunr«iniguii- 
gen  Hi;^. 

quant.  Bestimmung,  AllgemeineB 

darüber  U>7. 

—  —  culoriineii.  Bestimmung  nach 
Trommsdorff  IV6. 

naeli  Prenss«  und  Tie- 

manu  201. 
litriinetr.      Bestlmmnug     nach 

Feldhaus-K  übet  1^04. 


83$ 


R«güit< 


Salpeiiige  Säure.  BenierkuDgen  zu  den 
vt;rachie(ieiien  Best.  der».  205. 

—  —  Ueziehunf^en  zum  Bakterien' 
geholt  M6,  659. 

Lösung   in   HjSO^   zur   Jodbe- 

stimmuiig  iu  Miueral wässern  39*2. 
fialxfilkurL*,  tiirocte  quäl.  Präfvinp  4t). 

—  System.  Prftfung  des  Äbdanipfrück- 
etandes  M. 

•^  quant.  Ik-atiiuuiuug  fliehe  Chlor. 

—  concenirirte,  Bi-agoiis  377. 

—  wilftserige,  Volutngewichte  und  Pro- 
cente  378. 

Sand,  mikroskopischer  Nachweis  •il9. 
Landfilter,  Baktoriengelialt  ders.  607. 

—  Construction  .SO». 

—  Durchla»mgkeit  513,  51«. 

—  I.ei«tung  aa,  DÖ7.  7.S7. 

—  VorBchriften  für  den  Betrieb  737. 
Sareine  430. 

SanerstofT,  quaut.  Ifestimmuitg  des  in 
Waaser  gclftulen,  Allgemeinem  297. 

gasvohinietr.    Uethode  nach 

Preusse  und  Tiemann  29ä. 

—  titriinetriKche  Bestironjung  nach 
Winkler  308. 

—  —  —  modiflcirte^  Verfahren  nach 
Winkler  für  verunreinigte  Wässer 
31U 

nach  Bchützeubergerund 

Bisler  312. 
SauerstoffbestimmiiJjg.  Bemerkungen  zu 

den  vfTscbiedeneu  Methoden  324. 
Scenedesmus  439. 
ScbHlenculturen  689. 
Schema  für  die  Eintragung  der  cbem.- 

phynikal.     und      mikroskop.  -  biolog. 

rmerfuchiiiig  h27. 
SobimnielpiUe  430. 
Schlninm,  Gehalt  ark  Bakterien  5^2. 
ßcbltitiimschicht.  flltrirende  :>09. 
SchJummMutersucbuuuen  716,  742. 
Hchleimlülduiig  in  Mineralwässern  762. 

—  in  d.Mi  Srtndtiliem  510. 
Schnee,  Bakterien  gehalt  des«.  471. 
Schiieetichnielze,  KinfluH»  uuf  die  Reim- 

zahl  .'.71. 
Schnelligkeit  der  Vermehrung  der  Jäl- 

kroorganiftmen  .'»8*. 
Schiit telveiHUülie  hil, 
Schutati  ichter  beim  ÄlMiampfeu  72. 
Schwankungen     im     Keirugehalt     des 

WiiSisers  'M»8. 

—  im  Bflkteriengehnlt  in  Folge  Ab- 
pnTupeiis  von  Bohr-  u.  Keseelbrunnen 
61  &,  AI». 

—  in  d.  Vermelining  d.  Mikroben  630. 

—  im  (i ehalt  der  Wässer  nn  einzelnen 
Be^ttamlilieüen  14. 

"  '       '  V    U\adtheile   der  natürl. 


BestAodtheite  iW<r 

iiut     Vt^ai..  der*.  Tu. 


'^iing,  BeageittSTl 
mikruskopisrbvr  X»d^ ' 


1'. 


Schwebende 

Wäsper.  m"" 
Schwefel,  K. 
Schwefelani- 
Sohwcleleisen, 

weis  416. 
SchwefelkolüenatolT. 
Schwefelli'berlöBuug.   f 
SchwefelüHure.  quai.  -i 

—  Priifuiigd.  Ab<3aii 

—  quäl.    NachwHJi»     u_i     t4. -     - 

Wassers  auf   grober«  Verunneim^e 
gen  ^l^. 

—  qnant    Be»timintinic ,     A^Ugensori 
216. 

—  gewicbt*nnalyt,  BestinimuuL*  :lt 

—  ütrinietr.  Beat,  nacb  Wilde liiim 
218. 

nach  Bouiroo    utid  Boa4f| 

220. 

—  quant.     Bestimmung     in    Uimt^ 
wäjiitem  n.M. 

—  Bemerkungen  zu  den  venchi'diB« 
Bestintmungf^n  der*».   2-J. 

—  conc«.*ntrirt*r.  Re  ■ 

—  verdünntft.  Rea^'r 

—  wäsperige,  Tolutni^eukctkU  unil» 
cente  -194. 

—  normale  400. 

—  Vb'  Vio-  *.  uo  normale  407. 
Schwefelwasserstoff,   <lir«ct«  qtai  if% 

fuug  49. 

—  quant.  Be«tii'*iririi,ir 

—  titrimetr.    lu 
pa§q  n  ier-F  ] 

—  gewic-ht9an»lyt.    i 

—  Diflferenzbe^iniiir . 

—  Quajic.     Bestimmung 
wäftfrem  338  und  3.^2. 

—  Beagens,  ar*-     " 

—  Giftiifkcit  d-  ^ 
SchwffelwasBer.stt^i.  ^s 
Schwellige  Säure,   qu 

quant.  He«t.  xi:.....  ,  iJ 

224. 

DifrerQU2'b«>iLlimniuiif  H' 

w:i9^rU:e  LOt*ang.  ßnw 

Sedimcntiren  der  Mikroorjcnaisni 

Seen  als  KlärbA««inR  der  WS*«^ 

I    —  VerunrKinifrungea  den. 
SeewRRier,  ehem.  Zuaanira«i 

—  Celütlt  !in  B-.i.t...-H..,.    , 
I  Seide,  nnkn>:(ko| 
i  Seife,  Wirkung    i. 

Seifel^^sung.  litrirt«.   : 

I nach  Bout  1 

I      408. 
nach  Wilson  4Aft. 

Selbstreinigung  der  WMwrlloft' 
I        59ti,   7H 


u      — ' 


ü^^B 


JÜßk 


^^^■^  fti|n:ieducti>Hni  4.17. 
^^^K  »ii'ba  BcxlawAMcr. 

la  ooimale  4u9. 

lulfatJbBung,  Rfu^'ens  P.9.*). 

o^e,   Einwlrknng   auf  Daktorien 

oder   &«lt«r9Di'K*Mr ,    G«hiilt   an 

1  ruiiiogr  auf  Lnftgehalt  766. 

V^ruoreiiiignng  xuit  Blei  766. 
ksung,  Reitgeui  Jf8d. 
Igen  437. 
•cb«s  Gewicht  dprBiikt«rien  5^3. 

• bei    vrrwhieilpnen    T«tn- 

Ituren  (VolumgewicUte)  373. 
\m  431. 

khteriAceen  4.11. 

IkMten  4S2. 

1,  Lebensdnuer  ders.  400. 

iVUdttHK  -iS?,  4:(1. 

ifärbunj;  4'Jk. 

pilze  43^. 

und  WaKcbw'iUscr,  Anforderungea 

ÜesAlben  7H7. 

urm,  dessen  Eier  und  Iatvoi  493, 

»bwätser,  Baktt^rietiK^balt  475. 
«arthpilan(^  "h". 
tfabriken,  Wiuser  für  773. 
•k(>riichen,  mikr.  Naclnveia  419. 

ktion.    EinHaiw  auf  die  Keizuuibl 

Brunnen  -    und    LeiiuugBW&aiiera 

«11. 
flokokken  428. 
r  444. 

tlren  der  Apparikte  ete.  65». 
nr  KäbnubelMDMen  657  bis  666, 
uJtur  6*rj. 

toff,   quam.  Best,  des  gasförmig 
>rbirteD  2V8. 
Aunt.    Best,   uach   Varr«atrapp 

Will  26 j. 
nach  Kjeldabl  26». 

des     lueiischliolieo    Haushalte«, 
roskopiftcher  NAohweis  41». 
echselproducte  im  Waaser,  Nach- 
I  d^i«.  ■>■''. 

ad  Absterben  der  Bakterien  602. 
enbfftprenp:ung,   Wärter  fbr  775. 
okokk*!n  *2»,  408. 
ium,    quant.    Best,    in    Mineral* 
Bern  .^43. 
licbia  444,  449. 

yafi^mmouiunilOsuiig,  nebe  Rho* 
»Diui'tniumliji^un/i;  -t76. 
idirte  Suli«tanzi?n,  s.  schwebende, 
oatische    quäl.    Analyse    de^   Ab- 
ipf rück. •Standes  M. 


Begiitor. 


T. 


Tabelle  der  AbeorptioDSoo^cienten  der 
Lua  für  Wasser  326. 

—  der  Atomgewichte  der  Elemente 
411. 

—  der  für  die  Diagutwe  wichtigen 
Eigenschaften  einiger  Krankheit«* 
erreger  717. 

—  der  Tension  des  Wasserdampfes  412, 
Taenia  8H)j;iiiuta,  s.  mediLwaneliitla  422, 

—  soUiim  4'Jtii. 

Tafelglas,    Wasser   bei    dar    Bereitung 

von  775. 
Tagewassor  2. 
Temiteratur  der  natürlirhen  WasKer  av. 

—  Bestimmung  derselben  H.'l2. 
Temperatureinfluß  auf  das  Wachsthuui 

der  Bakterien  A41,   MU,   h7l. 
Temi>eraturgrenze    für   die    Abtixltuug 

twd  die  Wachsthiimsbehiuderuiig  der 

Bakterien  iUy^ 
Temperatur-Optimum  iifttf. 
TempenkturK'hwankungen     natürlicher 

Wrt»er  :^1». 
Tbieipxpeniiiente  ß»«,  712. 
Thi  -riure,   Beiu  in  Schwe/cl- 

w  :. 

Thit"<>  u»w  ivtsaures    Katron^      Lösung, 

Reagens  »HH. 

—  —  VioQ  normal  403. 

Thon*  mikroskupiÄclier  Nachweis  416. 
Thonerde,  s>>tem.  quäl.  Vrütung  55. 

—  quant.  Bestimmung  mit  Eisenoxid 
zusammen  76. 

allein  80. 

in  Minern twiissenj  JUl. 

Tiefbninnen,  Bakteriengebalt  4Hl. 
Titrirle  l*tjs»ngen  :Jy8. 
Trichücephalus  dispar  423,  452. 
Trinkwasser,  Anforderungen  an  dasselbe 
72  y. 

—  ehem.  UnterKUchuDg  dettselben    51, 

—  Verunreini(4nii|{tia  dvss<>Ib«D  durch 
Leitungen  und  Apparate  29. 

Track enap pH ratti  6;,t. 

Trockeniiubi^tanz ,      Beziehungeo     tum 

Baku^ri^-n^ehalt  ri58, 
Trübung  u.  Fnrbuntt,  Prüfung  auf  45. 

—  Bedeutuns  derselben  610. 
Typhus  (Epidemien)  461. 

—  Uang  der  llntersuchinig  bei  Ver- 
dacht auf  denselben  707, 

Typhusbacillen,  Kigenscbafteu  di'fs,,  Ta- 
belle 717. 

—  Electionsiuethoden  702. 

—  Lebensbedingungen  und  Fortleben 
derselben  im  Walser  405,   &62,   5M, 


rt.i' 


in  ItohlensÜnrehai tigern  Wasser  606. 
Nachweis  ders.  im  Waumr  701. 


^|HBfl 


Register. 


841 


Wu&er  fOr  Brennereien  773. 

—  ffir  Liqueurfabriken  773. 

—  »ur  MoBtbereitung  773. 
*-  xur  Esiigfabrikation  773. 

—  xnm  Petiotisireu  des  Weines  773. 
"—  für  Bäckereien  773. 

—  fnr  Zuckerfabriken  773. 

—  för  Stärkefabriken  773. 

^  für  Papier-  und   Cellulosefabriken 
774. 

—  für  Gerbereien  774. 

—  für  Leimsiedereien  774. 
•^  für  Wäschereien  774. 

—  für  Färbereien,    Druckereien    und 
Bleichereien  77&. 

—  cur  Bereitung  von  Tafelglas  775. 
<—  xnr  Wachsbereitung  775. 

—  lur  Kalk-  und  Mörtelbereitung  775. 

—  xum  Besprengen  der  Strassen  775. 

—  zum  Berieseln  der  Wiesen  775. 

—  für  Fische  776. 

VKMer,  natörl.,  ungleiche  Beschaffen- 
heit derselben  1. 

—  —  Wechsel  im  Gehalt  der  einzelnen 
Bestandtheüe  13. 

Farbe  nnd  Temperatur  ders.  39. 

WMMrbakterien  540,  554. 
WaaserguebEgebung  in  Deutschland  790. 

—  in  England  790. 

Wmsserläufe,  Verunreinigungen  ders.  27. 

—  • —  Begutachtung  ders.  78". 
Watsermilben  445. 
Wasserpflanzen,  chlorophyllhaltige  420. 

'—  mikroskopische  437. 
Wasserproben ,    Bezeichnung    für    die 
Untersuchung  43. 

—  Bntnabme  40,  669. 

—  Aufbewahrung  ders.  44,  566,  679. 

—  Verhinderung  von  Fermentationen 
44. 

WaMerstoflsuperoxyd     als    Folge     der 

Uchtwirkung  581. 
Wasserthiere,  mikroskopische  439. 
Wanertiefen,  Vorkommen  der  Bakterien 

in  denselben  587. 


I  Wasseruntersuchung,  s.  Untersuchung. 
'    —  Entnahme  der  dazu  erforderlichen 

Proben  +0,  337,  669. 
j  Wasserversorgung  32,  753,  759. 
Wechsel  im  Gehalt  der  natiirl.  Wässer 

zu  verschiedenen  Zeiten  13,  608. 
Weinsäurelösung,  Reagens  397. 
Wertliigkeit    der    einem    Brunnen    zu- 

fliessenden  Bchmutzwässer  623. 
Wirkung  der  Sandfilter  32,  506. 
Wissenschaftliche   Deputation    für   das 
Medicinalwesen,  Beschlüsse  ders.  800. 

i  z. 

Zählen  der  aus  Iccm- Wasser  gewach- 
senen Colonien  687. 
I  Zahl  der  Mikroorganismen  im  Wasser 
449,  471. 

Zink,  quäl.  Prüfung  58. 

—  quant.  Bestimmung  138. 
I  —  Giftigkeit  desselben  731, 
!    —  Keagens  397. 

—  Uebergang  in  Irfitungswasser  31. 
j  Zinklösung  zur  culorimetr.  Bestimmung 
'       des  Zinks  139. 

I  Zinkjodidtttärkelösung  397. 

I  Zinn,  Uebergang  in  Trinkwasser  31. 
Zone  des  capillaren  Grundwassers  519. 

I  Zoogloeabildung  427. 

'  Zuckerfabriken.  Wasser  für  773. 

I  ZuHüsse,  unreine  619,  622. 
Zufuhr  von  Nähnnuteriul  u.  Bakterien- 
gehalt 561. 

'  Zunamm*,'iisetzung,  chemische,  von  Wäs- 

I       Sern    der    nämlichen    geognostischen 
Formation  10. 

'    —  der  Bakterien  538. 

,    — verschiedener  geognosti scher 

1      Formationen  8. 

' von     Grundwassern     mooriger 

Gegenden  9. 

I  ZusammensteUung  und  Berechnung  der 
analytischen  Ergebnisfe  357. 

I     —  . \^i  Mineralwässern  368. 
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Anleitung 

zur 

qualitativen  chemischen  Analyse. 

Für  Anfänger  und  Geübtere  bearbeitet  von 
Hr.  C.  Remiglns  Fresenius, 
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Anleitung 

Äiir 

quantitativen  chemischen  Analyse. 

Für  Anfänger  und  GeUbtere  bearbeitet  von 
Dr.  C,  Beml^ins  Fresenius, 

Ovh.  Hormtb.  und  Profftuor.  Dlrcctor  dot  ohttaimehtn  Laborfttohunii 
■u  Wieabftd«!!. 

A«oh8te  neu  bearbeitete  und   verbesserte  Auflage. 
ew«i   Blande.     Mit  HolMtichen.     gr.  8.     g«b.     Preia  AO  A 


Hülfsbuch 


ur 


Ausfühnin;2f  chemischer  Arbeiten 

für  Obemiker,  Pbarmaceuten  und  Medlolner 
Dr.  Hngo  Schwanert, 


von 
ordaotL  Pror«Kflor  der  Cb«mic  %a  der  U&JT*r»iul  aa  OrtIftwaJd. 
Dritte  umgearbeitete  Auflage.    Mit  d  HolzKÜcbeD  und  einer  farbigen 
apeutraltWeL    gr.  8.    geh.    Preia  8  JL 


Friedrich   Mohr's 

Lehrbuch 

der 

chemisch- analytischen  Titrirraethode. 

Keu  boarbeitet  von 

Dr.  Alexander  Olasaen, 

*rolaMor   dtr  Cti«mla  kd  der  Konlfillchcn  Tvchnltchsn  Hocbichol.  bq  Amobn  tuid  Vonund 
dt*  ftuor^ABiicbeu  Lftboratorlumi. 

Pftr  Chemiker,  Aerzte,  Phurmaccnten ,  Rerg-  und  Hfittenm&nner, 

Fabrikanten,  Agronomen,  Metallurgen,  Münzbeamte  etc. 

(Mbüte  umgearbeitete    und    vermehrte   Auflage.    Mit   201    Holzstiohen    und 
angehängten    BerechnungstttbeUen.      gr.   8.      g(*h.      Preis   30   Jk 


Verlag  von  Friedlich  Vieweg  &  Sohn  üi  BraaiiscliutiV. 


Chemisch-technische    Analyse. 

Handbuch  der  analytischen  Untersuchungen 

xar 

Beaiifaiohtiguug  des  chemiachon  Groesbetriebei  und  anm  Datefrichla 

Unter   Mitwirkuni;    tod 

L.  Aubry,  E.  Borgmana,  0.  Deile,   H.  Drehsohinidti   C  EugUr, 

0.  Heintzel,  Chr.  Hein  ?.  tri  in  g,  A.J«na,  G.  Kraernftr,  A.  L«ö-w 
M.  Liebig,  C.J.Li  ntn  er.  S.  Marasfe,  F.  Muck.  M.M  tiller,  E.  No- 

yf,  OlHClivwaky,  B.  KatUke,   O.  Reiuks.  A.  Bcliertttl,   U.  8ciii»*.i 
■••»(•iC.   Btünkel,   P.    Wagner,    E.    WeiiigSrtner,    A.    WeinhoM 

Dr.  Jnliu«   Post, 

Profstaor   »n   d«r   t*ctiDi>olieii    BoeliKbule   ■□    HuiDOTn. 

Ziff'eite  vermehrte   und  verbesserte  Auäage.     In   zwei    BAod«». 
Mit  zablreicli«D   Holwticben.     gr.  %,     geh. 

Erster   Band. 

1.  Lictfeniiig.    Wasser  und  W&rme.     1.  WusMr  von  C.  StÜnkel.  —  1 

•undtheile  der  Brvtinfctoffe  vod  K.  Mark,  —  3.  Ueizwerth  Jer  Brvn»' 

B.  Rathke.  —  4.  Pyroraetrie  von  A.  Weinbold.  —  5.  Generator-  aod 

ga«  Ton  II.   ltreh»chnndl.     Piein  3  JL  ^0  ^ 
Z*  Lieremiitc.     Industrie   der   Kohlenwasserstoffe    der  Uetb 

und   fette.      6.    Leucbtg»    von    U.    Urebscbmidt.    —     7.    Die   tnten 

HÜMigeti  KfihlcnwDftfter»lriire  de»  Miiieiulreich»  von  C  Engler.  —   8.   FeU«, 

Seite  eil.  von  C.  Deite.     PiPis  7  A  ÜO  i 
3.  Ll«'ri*rtiiia.     Met&lle  und   Metallsalae.     9.  Meulle   von  A.  Lcdeksr 

A.  Scheitel.   —   10.  Meullwilze  von  C.  Stttiikel-     Preis   Ö  ,A.  50   ^ 
^t-Lif'teruiiEr*    Chemisoha  Grosaindustrie.    U.  An or^: mische  Skurcc,  Atk»b- 

salie    und    Chlorkalk  Ton    M.    Li  et  ig.    —    13.    Kunntdtinger   rnn    P.   Vr«f 

Preit  &  A  50  4 

Zweiter   Band. 

t.  Llefertmg.     Kalk.   Cement,    Gyps,   Thonwaaren,   Glaa.     18. 
Cement,  G\y»  ron   C.  Heintxel.   —    14.  Thonwaaren  von  W.  OUcbe<rak/| 
15.  Olas  TOD  M.   Müller.     Preis  3  A 

2.  Lierertin^.    St&rke,  Dextrin^  Zucker,  Qfthrungsgeirerbe.    i«. 

Dertnn,  Traubenznrker,   Rühemtncker  Ton  A.  Jena.   —    IT.   Wtin    toa  E.   Bo| 
mann.    —    18.   Uicr    von    L.   Auhry  und  C.  J.  Lininer.    —    ly.  Spixit«« 
0.  Reinke.  —  3<.i,   EiMt^,  Uolzpeii^t  etr,  von  C.  Staukel.     Prei»  9  A 
8.  Ltefernii^.    Farbstoffe,  Färberei,  Gerberei,  Leim,  laXplosiT- 
Zündstoffe.     21.  laduRtrie  des  Steinkohlenlheera,  der  Farbatoffe,   rarberel 
Zeu);<lru<  kerei  von   E.  Noelting  und  E.  Weingärtner.  —  22.  GeTl»«r«, 
ichuk   und  Guttapercha  von  Chr.  Ueiozerlin);.  —  13.   Leim   von  S.  M' 
—  24.   EipIoMV«  und  Zitndutoffe  von   H.  Schwarz.     Prei»  9  A 
Jede   Lieferung  ist  einzeln   zu    buben. 
(GoQtplet  in  zwei  Bünden.    Preis  zu«.  -44  A) 


Die  chemische  Technologfie  des  Wassci 

Von  Dr.  Ferdinand  Fischer 

tu    Uaik  u<j  VC  r. 
Hit  271   HoUstichen.     gr.   b.     geb.     Prvis   11    A   eu   ^ 


Verlag  von  Friedrieh  Yieweg  &  Sohn  in  Braonschweig. 


Hygienische  Untersuchungen 

'.  über  Luft,  Boden  und  Wasser, 

inebesondere  auf  ihre  Beziehunp^en  zu  deu  epidemischen  Krankheiten. 
Im  Auftrage  der  ungarischen  Akademie  der  WiBsenschaftcn  ausgeführt  und 

verfasst  von 

Dr.  Josef  Fodor, 

FrofetBor  der  Hygiene  au  der  UniverBität  Budapest. 

Ans  dem  Ungarisoheu  übersetzt.   Mit  Tatelu  und  Abbildun<^eu.  gr.  8.  g«h. 

Erste   Abtheilnu}.':    I>ie  X^utY.     Preis  4  M 

Zweite   Abtheiluug:    !Bo<lcn  und  IVatsiacii*.    Preis  11  Jk 

Die   Cholera. 

Was  kann  der  Staat  tliim,  sie  zu  vcrliüten? 
Von  Dr.  J.  M.  Cuningham, 

Oeiieralant  im  inüischen  Mediciaaldepartemriit  und  Mvdiciiwlrefcreut  b«i  der 
bidi-tcben  Begieruug. 

Mit   einem  Vorwort 

VOD 

Dr.  med.  Max  von  Fettenkofer, 

o.  ö.  Piofe^Bor  der  Hygiene, 
gr.  8.     geh.     Preis  4  JL 

Lehrbuch  der 

gerichtlichen  Chemie. 

Mit  Berücksichtigung  ßanitätspolizeilicher  und  medicinisch- 

ehemischer  Untersuchungen  zum   Gebrauche  bei  Vorlesungen  und  im 

Laboratorium  bearbeitet 

von  Dr.  Georg  Baumert, 

Cbemiker  de«  KönigL  lundwirthsclioftlichen  Irmtittitos  und  Privat doccntrn  an  der 
Uiiivcrflittit  Hülle  a.  iSaale. 

Mit   30   Holzsticlien.     jcr.   8.     geh.     Preis   B  Ji 

Kurzes 

Lehrbuch  der  organischen  Chemie 

von  Prof.  Dr.  A.  ISernthsen, 

▼ontand  des  Hauptlaboratoriuma  der  Badiechen  Anilin-  und  Soda-Fiihrik,  Ludwlgshalen 
am  Kliein,  früher  iTofe-uur  an  der  Univenität'zu  Hcidelbtrg. 

Fttnfte   Auflage,   bearbfitet  unter  Mitwirkung  von 

Dr.  Eduard  Büchner, 

Privatduuont  au  der   ITniTer^it&t  zu  Kiel. 
8.    gt'h.    Preis  U»  A,    g^b.  10  A  80  ^ 


Toriig  von  Friedrich  Yiewe^  k  Sohn  in  Bnurascbwrif. 
Fr.  JuL   OttO'B 

Anleitung  zur  Ausmittelung   der  Gifl 

nad  «nr  Erkennung  der  BlutAeokea  bei  gerichtlich  •  (äieoiMiMa 

Unterm  okonge  n . 

Sechste   Anflage,  neu   bearbeitet    vün 

Dr.  Robert  Otto, 

IC«dtoIn«limth  nod  Profeuor  Am  kllgemsinBa  and  phanaaceoÜBeben  Chamia  aa  dar  !!■*•«(■ 

Für  Chfaaiker-,  Apotheker,  Medicinalbeamt«  und  Jurivten,  Lett- 
faden  in  lAborfttorien  nod  bei  Vorträgen. 
Zweiter  Abdruck.    Kit  Holzsticfaen  und  einer  forbigen  Tafel.  Blut- 
körperchen darstellend,    gr.  6.    geh.     Frei«  7  ,lk 


Die   Lehre 


von  den 

schädlichen   und    giftigen    Gasen- 

ToxikulogiBch,  physiologisch,  pathologiäch»  therapeutisch  mit  be»on- 

derer  Berücksichtigung  der  öffentlichen  Gesundheittipäege  und  genehm 

liehen  Medicin  syatenuitisoh  und  nAch  eigenen  Versuchen 

bearbeitet  von 

Dp.  Hermann  Eulenberg, 

XteivL  Pretui.  Begiemng»-   und  ModidDalntthe  lu  CDla  «in  Shcin,  dn  K.  K. 


OftrolUiifcheD  Akulotnie  der  XftlttfJbr*«ttflr  and  d«r  ftttehAtn  0«Mllicbftfl«B  m  BvUai 
BouD,  Br«tUu,  Snwdeu,  OIktui ,  Hui»n,  Lcijtfig,  KAfleh  Mc.  Miti^licdaL 

JIU  2«  Uobufichwi  UBd  1  FarbtfutaiW.     gr.  8.    geh.     Praia  7  A  ^0  4 


Die  typhoiden  Krankheiten. 

Flecktyphus,  recurrirender  Typhus,  Ileotyphua  und  Pebrici 

Von  Charles  Murchisoit^  M.  D. 

Deutsch  herausgegeben  mit  einem  Anhange:   ^l>ie  Tyi-dios- Epidemie 

iD  bt.  Pi'teraburg  im  Winter  1864  bis  Ititiä" 

Dr.  W.  Zaelxer. 

gr  8.     geh.     Preis   9   Jk 


von 


Die  Assanirung  Neapels. 

Reiseskizzen,  den.  Freunden  in  Italien  imd  den  Besuchera  3« 
XI.  internationalen  mediciui^chvu  Congresses  in  Rom  gtivicfanet 

von  Theodor  Weyl 

Im  frarUa. 
Mit  »  FUinen.     gt.  8.     geh.     Pwis  2  Jk  50  ^ 


Verla*r  von  Fried  rieh  Vi«  weg  ft  Sohn  in  Brannschwei^. 


erbreitimgsart  der  Cholera  in  Indien. 

BrgelimsMe  ü«r  ueuesUti    äüulo}fit<cbeD  lutersut-hanprcQ  tu  ladien  von 

Dr.  med.  Max  von  Pettenkofer, 

o.  0.   Profeiaor  der  Hygiea«. 
N«bsl  einem  AUas  von  16  Tafeln,    gr.  $.    getu    Prui»  7  ^  50  ^ 


Das  hygienische   Institut 

sr  Eönigl.  Bayerischen  Ludwigs -Maximilittus  -  L'nivcrBltnt   München. 

Von  Dr.  med.  Max  von  Pettenkofer, 

0.  0.  TrotetEOT  d«r  Byglone. 

gr.  6.   g«b.   Pr«ifl  3  Ji. 
lieber  die 

Thätigkeit  niederer  Or«pcinismen  im  Boden. 

Vortrag,  gehalteu  am  30.  Juni  1883  auf  der  hygienischen  Aas- 
steEung  m  Berlin  von 

Dp.  Ewald  Wolluy, 

ord.  ProfkMor  aa  dar  KftnlgL  bftjrer.  lechnUchen  Uochtchulfi  in  Mttiiehan. 
gr.  ä.     geh.     Preis  30  ^ 


G-äliTimgstecMscIleTTiitersuclmiigsnietliodeii 

für  die   Praxis 

der  Spiritus-  und  Presshefe-Industrie 

mit  besoiulerer  Derücksichtigung  der  Bestimmung  Btickstufihaltiger 

organischer  Subfilan^en  und  der  KolUehydrate. 

EiB  Hand-  and  Hülfabuob    üir  G4hrung»teehniker,    laodwirthachalUioha 

tiod  technische  IjeUramtalten  und   VernKliMtatioaen  von 

Emil  Bauer, 

twhalMber  Leitet  dw  Spltitua-  eod  I'oiaKb«- Fabrik  In  iUab. 

Uit  40  eingedruckten  Holztticheu.    gr.  S.    geh.    Preü   li'  Jk 


Anleitung  zum  Experimentiren 

bei  Vorlesungen  über  anorganische  Chemie. 

Zum  Gebrauch  an  Universitäten  und   technischen  Hochschulen,   sowie 

beim   Unterrioht  an  höheren  Lehranstalten  vdd 

Dr.  Karl  Heamaun, 

Profesaor    am    vidgcnOcBlicIian    Fulx*"*^l")^cum    tu    Zdrioh. 

Zweite  vermehrte  und  ▼erbesserte  AuflAge.    Mit  322  eingedruckten 
HoUfltichen.   gr.  8.   Preis  geh.  16  A,  ia  Halbfranz  geb.  IS  A  75  ^ 


Verlans  von  Friwlrieh  Tievreg  4  Sohn  in  Bratinsirbn'fj^ 


Jahrbuch  der  Chemie. 

Etericfat  über  die  wichtigsten  Fortschritte  der  reinen  und 

angewandten  Chemie 

'mtuT  Mü^irkuzig  von  H.  BecknrtB-BmmBcliwftif .  R.  B«i»«(Ükl-Wlen« 

C.  A.  Biscboff-BJ(^.  £.  F.  Dürre- A&clmi,  J.  M.  £der-Wi«a.  F.  7ri«d- 

laender  -  KarlBruhe,    C.    Hftnwnrmann  -  Stuttgart ,    M.    MArcker  -  Baik^ 

W.  Nemst-Oöttiog^o,  F.  RdhxQanii-Bre«Uii,  SL  Seubeirt-TAbisKfm. 

H«ninfig«g«heo  roa 

Richard  Meyer 

gr.  8.    Ib  Lein«ii  geb.    PreU  12  Jk,   io  B&Ibm*t 


I.  Jahre&ns.    1801 
et-b.    13   Jt  W   -^ 
n.  J&brg&zs«.   189ft.    gr. 

g^fb.    13   A   5o   4 
m.  Jahrgang.   1893.    gr.   B 

IV.  Jahrgang.    1894.    gr.  «. 
geb.    HI   X   6"   i 


8.   In  Leinen  geb.    Preii   12  JL*  in  Dal 
In  Leinen  geb.    Preu  15  JL,   ko  BaJ 

In  Ijelnen  geb.    Pzeit   15  A,  bi  H«Ib6«at 


3 


Jahresbericht 

über   die   Fortschritte    der 

Chemie 

und  verwandter  Theile  anderer  Wissenschaften. 

Begründet  von  J.  Liebig  and  H.  Kopp 

anter   Mitwirkang  tod 

A.  Bornträger,  O.  T.  Obriiitensen,  A.  EUa«,  H.  Srdm»nD, 

W.   Fahrion,   A.   Fock,   O.   Fuchs,   C.  Hell,  A.  Kehrer,   C  Klcb«r. 

H.  Klinger,  F.  W.  Kniter,  C.  L»ar.  E,  Lndwig.  F.  Ki«»,  ^.  OvtwftM. 

A.  Partheil,   W.  Böser,  H.   Salkowgki,   F.  W,  Schmidt,   A.  8niU. 

W,  Sonne,  W.  Suida,  A.  Weltner.  H.  Weyer 

hcrnaigej:«beD  von 

F.   F  1  1 1  t  c  a. 

Für  1886.  In  »echs  Tlefteii.     gr.  6.    geh.    CompleU    Preia  60  JL. 

Für  1887.  In  »ech»  Heften,     gr.  8.    geh.    Complet.    Pivii  70  A 

Für  1888.  In  »leben  Heften,    gr.  8.    gelu    Complet.    Preis  75  A 

Für  1889.  In  8leb4^n  Heften,    gr.  8.    geh.   Cumplet.   Pres*  '9  A  M  4 

Für  1890.  1.  bis  8.  Heft.    gr.  8.    geh.    Preia  a3  A 


rochemische   Untersuchungen 

Tüll  Carl  Langer  und  Victor  Meyer, 

mitgelbeilt  von  Letsterem. 
Hit  17  Holzslicben.     gr.  8.    geh.     Preis  4  A 


^ 


Verlag  von  Friedrich  Viewe*]:  &  Sohn  in  Braunscliweig. 

Gorup-Besanez' 
Lehrbuch   der   Chemie 

fOx  den  Uuterricht  üuf  Universitäten,  techuischen   Lehranfitalten  uud 

für  das  Selbststudium. 

In   drei   Bänden,    gr   8.    geh- 

Erster  Band:  Anor^anlBohe  Chemie.  Siebeute  Auflage,  neu  bearbeitet 
von  Albrecht  Rhu.  Mit  ziiblroichen  eingedruckteo  Holzutiohen  und 
einer  farbigen  ^pectraltAfel.     Preis  12  Jd, 

Zweiter  Band:  Organische  Chemie.  Sechste  Auflage,  neu  bearbeitet 
von  Dr.  Hermaiui  Ost,  l'rivatdocent  der  Chemie  an  der  Universität  zu 
Leipzig.     Hit  HoUstichen.     Preis  12  «^ 

Dritter  Band:  Physiologriache  Chemie.  Vierte,  vollBtÄndig  umge- 
arbeitete und  verbeaaevte  Auflage.  Von  Professor  Dr.  E.  F.  v.  Oornp- 
Besauez.  Mit  einer  Spectraitafet  im  Texte  uud  drei  Tafeln  in  Holz- 
«ttcli,  den  MüncUeuer  Bespirations -Apparat  damteUeud.     Preis  19  JtL 


Graham-  Otto*8 
ausführliches  Lehrbuch  der  Chemie. 

Fünf  Bände. 

Mit  Holzsllcben  und  einer  farbigen  Tafel,  gr.  B.  geh. 
Erster  Band:  Phyaikalisohe  und  theoretisohe  Chemie.  Bearbeitet 
von  Prof.  Dr.  A.  Horstmann,  Prof.  Dr.  H.  Landolt  und  Prof.  Dr. 
A.  Winkel  mann.  Dritte,  gänzlich  um  gearbeitet«  Anflage  des  in  den 
frühereu  Auflagen  von  Baff,  Kopp  und  Zamminer  bearbeiteten  Wer- 
kes.     In  3  Abtheilungeu. 

Erste  Abtheilung.  Physikalische  Lehren  von  Dr.  A.  Winkel- 
mann,    Professor    der    Physik    au    dur   Aicadeinie    Hubenhtrim. 

Preu  13  X 
Zweite  Abtheilong.   Theoretische  Chemie  einschliesslich  der 
Thorraochemie   von   Dr.   A.  Horstraann,    Proffstaor   an   der 
Universität  Heidelberg.  Prei.«)  13  X 

Dritte  Abtheilung.  Beziehungen  zwischen  physikalischen 
Eigenschaften  und  chemischer  Zusammeunetzung  der 
Körper.  Unter  Mitwirkung  mehrerer  Oetehrtcn  Lerau^gegebeo 
Ton  Dr.  H.  Landolt,  Professor  an  der  Universität  Berlin. 

Erste   Hälfte.  Pi-eis  10  Jk 

Zweiter   Band;    Anorganisohe  Chemie,     Neu  bearbeitet  von   Professor 

Dr.  A.  MiuhaeÜR.     FüTifte  nnigenrbeitet^  Auflage.    In  4  Abtheilungeu. 

Preis  HO  A 
Dritter  bis  fünfter  Band:    Organische  Chemie. 

Dritter  Band.  Zweite  unigearbeitctA!  uud  vermehrte  Auflage.  Von  Pro- 
fessor Dr.  Ernst  von  Meyer.  Preis  17  JL 
Vierter  Band.  Zweite  umgearbeitete  und  vermehrte  Auflage.  Von  Pro- 
I'eAsor  Dr.  Ernst  von  Meyer.  In  3  AhtheiUtngen.  Preis  24  Jt, 
Fünfter  Band.  Bearbeitet  von  Prof.  Dr.  E.  von  Meyer  und  Prof.  Dr. 
A.  Weildige  in  Leipzig  und  Prüf.  H.  v.  Fehling  iu  Stuttgart.  In 
2  Abtheilungen.                                                  Herabgesetzter  Preis  lA  JL 


Verlag  von  Friedrich  Vieweg  &  Sohn  in  Braunschweig. 


Mnspratt's 

Theoretische,  praktische  und  analytische 

Chemie 

in  Anwendung  auf  Künste   und   Gewerbe. 

Encyklopädisches  Handbuch  der  Technischen  Chemie 


F.  Stohmann  nnd  Bruno  Kerl. 
Vierte  Anflae® 

unter  Mitwirkung   von 

E.  Beckmann,  R.  Biedermann,  H,  Bunte,  E.  v.  Oochenbaosen, 

£.  DrecliBel,   H.  Bi'tihschniidt,  C.  Engler,  A.  Frank,    H.  Heldiager, 

E.  V.  Meyer,    F.  Pampe.  P.  ßoxhlel,    A.   Stohmann,    H.  W.  Vo(fe1, 

Cl.  Winkler  und  anderen  Gelehrten  und  Fachmännern. 

Aoht  Bfinde.    Hit   xahlreichen  Holzstiohen.    hoch   4.    gth 

In   Lieferungen  i    t   A  20   ^. 

Inhalt: 

Aether.  Aetb«rische  Ode.  Alkaloide.  Alkohol.  Alaminium,  Ammoni«k.  Anili 
Qud  sonstige  Theerfiirbstotfe.  Antimon.  Arsen.  Asphalt.  Btryum.  Beryllium.  B 
Blei.  BleicbtD  u.  Zubercitang  der  Oeepinnslfasem.  Bor.  Brom.  Brot.  CsduiuD' 
C&«ium  und  Rnbidium.  Catrinnt.  Cemietalle.  Chlor.  Chloral.  Chlorkalk.  ChlnroforV- 
Chrom.  CitronensKure.  Coneervirung  roa  Kthnin^fmittelti  u.  GebmuchigegeckULftdriii 
Cjrui.  DeftiDfection,  Dextrin.  Didpn  s.  Cer.  Düngstoffe,  Eisen.  Eiweist.  Emailtr. 
Erbium  s.  Yttrium.  Eftxigsiure.  Furbslofle  u.  FSrbcrei.  Fetle  u.  Oele.  Firnis».  Duor. 
Gnltium.  0«lvunoplaslik.  GASAnolyse.  (Jerberei.  Germanium.  0)»s.  Gold,  tiamvi' 
Harte.  Handle.  Heixstoffe.  Indium.  Jod.  Kalium.  Kactüchuk.  Kitt.  Knocheukohle 
Kobalt,  Kohlenstoff.  Kupfer.  Lnuiban  t.  Cermetalle.  Leim,  leuchutoffe.  Liiluoci. 
LSthrohranalyae.  Luft,  atmoApliäriRche.  Magnesium.  Mangan.  Minenlüt  *.  ParKÜin- 
MineralwiUser,  künitt liehe.  Molkereiprodiictc.  Molybdän.  Niilu-uns;sniittel.  Natnum- 
Nickel.  Niobium  u.  Tantal.  Oi^mium  s.  Plaliometalle.  Oxalsäure.  Palladium  s.  PUiia- 
mctalle.  Papier.  Purafhn  n.  Mineralöle.  Parftimerie.  Petroleum.  Phosphor.  Phot» 
graphie.  Platinmetalle.  Quecksilber.  Rhodium  s.  Plntinmetalle.  Rubidium  s.  CKatOSU 
Salpelersäure.  SauerstofT.  Scandiura.  Schieaspulvcr  und  fonstiife  Eiplosirftofa. 
Schwefel.  Seife.  Silber.  Silicium.  Spectralaiislyse.  Stärke.  Steinkohlentheerproduda 
Stickstoff.  Strontium.  TanUl  s.  Niobium.  Tellur.  Thallium.  Thon^raarenin  ^ 
Thorium.  Tinte.  Titan.  Traobcnzucker.  Ultramarin.  Dran.  Vanailn.  Votum 
Analyse,  Wasser.  Wasserstoff.  Wein.  WeinsSure.  Wismuth.  Wolfram.  VttTi"«> 
und   Erbium.     Zink.     Zinn.     Zirkonium.     Zucker.     Zfiodrequisitea. 

Ere<^1iieiien  ist :   Brater  bis  vierter  Band  oomplet.   geh.    Preis  zuc  IS«  A 

—  In  Hftlbftranrband  geb.    I'reis  zna.  166  Ut  40  ^.  —  Einbanddecken  in  Halb- 

fraoz,  Deckel  mit  Leinen  bezogen  zu  Band  I.  bis  lY.     Pi*eis   zus.  ^  J(t  OU 

V-  Band.    1.  bis  25.  Lieferung.     (Leim  bis  Molkereiproduole.) 

Preis  zusammen  30  A 


I 


Das  Chinoliii  und  seine  Derivate. 

Von  Dr.  Arnold  Reissert, 

FrlTatdocentan  der   UnlreriilDl  bd   Barlln. 
gr.  8.     geh.     PreU  ((  A  &0  4 


Ib- 

I 


Verlag  von  Friedrieh  Vieweg  &  Sohn  in  Braonschweig. 
Anleitnng 

zur  Ausführung  der  wichtigsten  Bestimmungen  bei  der 

Boden -Untersuchung, 

zum  Gebrauch  im  Laboratorium  zusammengestellt 
Ton  Dr.  R.  Frühling 

in   Braunsohwoig. 

Zugleich  Er^Hiizungs-Heft  zu  der  Anleitung  zur 

Untersuchung  der  für  die   /ucker-Indastrie  in  Betmcht  kommenden 

Bohmaterialien ,  Producte,  Nelwnproducte  u.  HülfssubBtanzen.   Vierte  Auflage, 

Von  Dr.  R.  Frühling  und  Dr.  J.  Schulz. 

Mit  16  eingedruckten  Holzsticlien.     gr.  8.     geh.     Preis  1  .^  80  4 

In  Leinen  gebunden  2  ^4k  40  ^ 

Anleitung  zur  Untersuchung 

der   für   die    Zucker -Industrie 

in  Betracht  kommenden  Rohmaterialien,  Producte,  Ncbenproducte 
und  Hülfssubdtanzen. 

Von  Dr.  R.  Prühling  und  Dr.  J.  Schulz, 

gerichtl.  TorelU.  Uandeli-Cltemiker,  Direction  der  Schule  fflr  Zucker-Industrie 
lu  Braunschwelg. 

Zum  Gebrauche  zunächst  für  die  Laboratorien  der  Zuckerfabriken, 

ferner  für  Chemiker,   Fabrikanten,   Landwirthe   und   Steuerbeamte,   sowie 

für  landwirthtüchaftliche  und  polytechnische  Schulen. 

Vierte  vermehrte  und  verbesserte  AuÜage.    Mit  119  Holzstichen. 

gr.  8.     Preis  geh.  12  A.  geb.  12  A  80  ^ 

JJie     Ohemie 

in  ihrer  Anwendung  auf 

Agricultur   und   Physiologie. 

Von  Justus  von  Liebig. 

Neunte  Auflngc.    Im  Auftrage  dos  Verfassers  herausgegeben  von 
Br.  Ph.  Zöller, 

K.  K.  Kegierungarath  und  onlcutlfcher  ProfoBiur  der  Chemie  an  der  K.  K.  Hochschale 
für  Bodencultur   «u   Wien. 

gr.    8.      geh.     Preis    16    A    «<>    -^ 

Siede-  und  Schmelzpunkt, 

ihre  Tlieorio    und  praktischo  Vorwertliung 

mit  besonderer  Berücksichtigung   organischer  Verbindungen. 

Von  Prof.  W.  Nernst  und  Dr.  A.  Hesse. 

Mit  II  Abbildungen.     8.  geh.     Preis  2  A,   in  Leinwand  geb.  2  Jk  iO  i 


Verlag  von  Frieilrirh  Mewe»?  &  Solin  in  Hninnschweij,'. 


Naturwissenschaftliche  Rundschau, 

Wöchentliche  Berichte  über  (ii(5  F<jrtschritte  auf  dem  GcMimml 
gebiete  der  Naturwisseuscluifleii. 

Unter    AlitwirkuQg 

der  Profeiiiiureu  I)r.  J.  Berastein,  Dr.  W.  Ebstein,  I>r.  A.  v.  Koenen, 

Dr.  Victor  Meyer,  I'r.  B,  Sohwalbe  und  auderer  (.ielehrt4,'n 

hcriiuf^cgeben    vou 

Dr.  Wilh.  Sklarek 

in    Berlin   "Vf.,    Kütziiwstriisse   Nr.  A3. 

I.  Jahrgikiig.     geh.     Frei«    10  A.    ?«!*<   1 1   U*.  M>  4-    —    II    Jatirgaiig.  g«l 
Preis    U  Jk  50  ^.    geb.    1.1  Jk   —   lU.  Jalirgang.    geh,   rrt^i»    irt  Jk,   $«| 
17   J^  5)0   i.   —    IV.  Jalirgaiig.     geh.     Frei«   16  Jk,  pell.  17  A   nu  ^ 
V.  Jahr^Hng.    geh.    Preis    Irt  .Ä.    geb.    17   ^.   50  ^   —    VI.  Jahrgang. 
Pr«U  16  A,  fpeb.  17,50  A  —  VU.  Jahrgang,  geh.  Pr«t»  16  Ji,  geb.  17,50 
VIU.   Jnhrgaug.    geh.    Prula    IH    A.    ffeb*    17,50  A  —   IX.    Jalirgang. 
Preis  Iti  Ji,   geb.  17,50  A 

Einbanddecken  zu  Band  I.  bia  DC.     Preis  k  7Ö  j. 

X.   Jahrgang   im    ErBclieinoo.      FreiB   pro   Quartal   4   A     ^WöcUonU 

iVa  bin  2  BögiMi.) 

Durch  alle  Bochliandlungeu  und  Postanatalten  tu  bexiebeji. 

(In  der  d«uuchen  Z«{tungK- Preisliste,  1895,   ontar  Nr.  4731    safccßil 


Factoren -Tabellen 

BUr  Ausführung  chemischer  Rechnungen   mittels   der  Ton   I*.  M©jr«r 

und  K.  Seubert  gegebenen  Atoing^ewiuhte  beroohnet  tod 

Joaquini  dos  Sautos  e  Silva, 

Lofter  der  pnktisobeu  Uebangm  in  cheiuiicli»a  Laborstoriiun  dar 
Univoriitat  Coünbfk  (Portugal). 

S,     Cart.   iu   Leder-ImitJiUnu.     Preis  2  A 


Ausführliches   Lehrbuch 
der  pharmaceiitischen  Chemi 

bearbeitet    von 

Dr.  Ernst  Sctiinidt, 

0(*li.  B(<|iiioriiDB<riitli, 
o.  I'rofei«or  der  pkumac«uUfcliei]  Ohoniiv  und  Dtreotor  de«  pbarwi 
oliomitcb'^n  luBlituI»  tlor  öulverfltSi  Marburg. 

Erster  Band.  Anorganieohe  Chemie.  Dritte  vermehrte  Auflage. 
170  Holzstichen  und  einer  farbigen  Speclrallafel,  gr.  8.  geh.  Pnda  I 
geb.     Preis  24  A 

Zweiter  Band.     Organische   Chemie.     Dritte  vermehrte   Autlage. 
Holxstichen   und   riiwr   farbigen   tüpeclraltafel.     gr.   8.     geJi. 
Erste  und   xwcite   Abtheiluug.     Preis  kub.  2ü  A  äo  ^ 


Verlag:  von  Friedrich  Vieweg  4  Sohn  in  Brannsehweig. 


Technologisches  Wörterbuch 
in  englischer  und  deutscher  Sprache. 

l)u'  Worin-  uuil  Ausdruuksweiseu  iu  Civil*  uud  Militär- baiikuusl; 

SchilTfiban;  Eisenbahnbau;  Stramiea-,   Brücken-   und  Wasserbau;   Mechanik 

nnd    Maschiueiibau;    Tccbuologio;    Künste;   Gewerbe    und   Fahrikiudustrir, 

Ijaudwii'thbch»rt.;   Handel  und  ScliifiTulirt;   Bergbau    uud  Hüttenkunde;   Gc- 

■cbützwesen;  Physik;  Chemie;  Matliematik;  Astronomie;  Mineralogie; 

Bolaaik  «tc.  umfaitsond. 

In  Vei-binduiig  mit  P.  R.  nedaon,  O.  Brandrs,  M.   Brfitt, 

Cb.    A.    Bnrgliatdt,    Th.     Caru^lly,     J.    J.    Hummel,     J.    Ü.    Lunge, 

J.   Lürotli,    G.   BcUäiffer,    W.   H.   M.   Ward.   W.   Oarleton   Williamn, 

bearbeitet  und  beraum; gegeben  von 

Otif^^y  Eger, 

bMldlffiem  DebflrB«tz«r1ftr  gtomah.  MiiüilMion. 

In    zwei    Theil^u.     Luxiüoii-Ociav. 

Jjriler  Tbeil.     EnglUt'h-Oeutsvh*    Tecbniacb  durchgesehen  und  venuelirt 
■K      von   Otto   Brandes,   Chemiker.     Preis  geh.  t)  A.  geb.  10  A  ^0  ^ 

H|weiter  Tbeil.     DttOtjicIl •  Eoglisch.     Techniitoh   durcbgesebeu   uud    v«r- 
W^'      mehrt  von  Otto  Brandes,  Chemiker.   Preis  geh.  11  A,  geb.  18  A  ^0  ^ 

Neues  Handwörterbuch  der  Chemie. 

Auf  Grundlage  des  von  Liebig,  Poggendorff  und  Wöhler, 

Kollie  und  Fehlinj^  herausgegebeneu  HandwörterbucbB  der  reinen  und 

augevandten  Chemie  und  unter  Mitwirkujig  vou 

Baumann,  Bimsen,  Fittig,  Flückigcr,  Frcsonias,  Hesse, 

Kckule,   Kopp,   Meyer,   Nies,   Wichelhaus    und    anderen    Oelehrtea 

Iwarbcitet  und  redigirt  von 

Dr.  Hermann  v,  Fehlin^, 

Well,  l'rofeitor  dor  ObemiD  &u  d«r  Käulglicbon  Trclimichcn  Uochtohuie  In  StuttgJUl. 

N»cb  dem  Tode  dos  Herausgebers  fortgesetzt  von 

Dr.  Carl  Hell, 

ProfbiKir  der  Obemle  im  dfir  Ktinigl.  Tcchnliobon  Hochsehnla 
lA  Stutttfart. 

Mit   Holxstiobea.    gr.  t).    geh. 

SrschieneD  ist:  Lieferung  1  bis  77  (A  bis  Bpectralanalyse),     1871  —  18V&. 

4  Lieferung  2  A  40  ^.    Prcii  U4  A  80  ^ 


Wirthschaftliche 
Bedeutung   chemischer  Arbeit. 

Von  Dr.  H.  Wichelhans, 

UebtiiQvr  f(eg)«mnBi  •  Bath ,  rrofo«aor  mu(  Dlrvrior  de«  technotofTtscheo  Initiluta 
duj-  UaiTC?nilftl  bu  fivrltn. 

irr.  8.    geb.    Prtfis  eo  i 


Veria^  von  Friedräh 


tJE  Solm  In  Brauu^chwi^ 


Tafeln 

Über  die  Spannkraft  des  WasserdampfS 

Kwlsohen   76   und   101,5   Grad. 

Auf  Qruud  der  Ergebniuetc  iioiior  Versuche  berecbs«! 

qnd  berauflgegobon  voti 

H.  F.  Wieb«, 

IDtfUedB  der  phymUuültch-tKbnlicheii  KvLcbauiilklt- 
gr.  a.   geb.     Preui  2  JL 


Die  Fabrikation 

dur 

k  U 11  s  t  li  c  h  V  n    M  i  ii  e  r  ;i  1  w  ä  s  s  ö" 

und  anderer  moussipender  Getr«1nke 
vrm  Dr.  lt.  Ulrsi'li, 

AptfllifhiLir  RD   FmokfuTt   iin   ([«IIa. 
Zweite    vei'melirte   Auflage.    Mit   »l   HoI^ealichcD.     hoe1 


Boscoe-Sokorlemmer'B 

Kurzes   Lehrbuch  der  Chemi 

nach  den  neuesten  Ansichten  der  WissenschafL  vo 
Sir  Henry  E.  Roscoe,  U  L.  D.,  F.  R,  S., 

n  ml 

Alexander   Glassen, 

Zehnte  vermehrte  AuÖage.    Mit  71  Hol/.siiclien  und  eintr  Tärbi^eD 
&l»t't-irnliHr<?l,     S.    Preis  geh,  7  M   bf>  ^,   geb.  P  A  50  ^ 


Röscoe-Schorlemmer's 

Lelirlnicli  der  anorgauisclien  Chemi 

von 

Sir  Henry  E.  Roseoe,  L.  L.  D.,  F.  R.  S., 

i*Toivit^or   i'-awni.  ilcr  OIuMuii!    ^iri   der  Vi(?toTiii  ■  UiiiTcrEllilt  ^   Mmurliestw* 

Krslcr  Hand*     II  r  i  t  f  c    t.'^""^''^-'^^    uincfpftrbeitete    und    veiiui^lirt*'   AiiflaB 
Mit  4"1   einge<Iruckteti  llolzsticliun.     gr.  8.     geh.     Preis  26  J^ 


Vorlap:  von  Frk^drieh  Viewc^  &  S*>lui  bi  IJniunsehweiij. 

Ausführliches  Lehrbuch  der  Chemie. 

Von  H.  E.  Roscoe  und  Carl  Schorlemmer, 

Profenoren  d«r  Ctiamie  ui  der  Victor!»- Uoirertit&t ,  MaDclietter. 

Er«t^r  Biiud:  Nlchtmolallp.  Zweite  vermehrte  Auflage.  Mit  zalürei» 
ftben  Hülzsiichen-     gr.  y.     g»-h.     Preia  12  Jk 

Zweiter  Band:  Die  XetAlle  und  Spt^ctralntinly)»^,  Zweite  Torznehrte 
Auflage.  Mit  zahheichen  HolzHiicliPii.  2  farbigen  umt  2  phoiographi- 
ftclien  Spectraltafeln.     p".  8.     geh.     Preis  18  .Äl 

Dritter  Hand:  Die  KolilcnwAHserstolTe  und  Ihre  Derivate  oder  Orga- 
uUoho  Chemie,  erster  Thell.  Mit  zalilreichen  HoLztticben.  gr.  tt. 
geh.     Preis  '24  A 

Vierter  Band:  Die  KolilcunuMiorhtoire  uud  ihre  DerlTute  oder  Orga* 
nische  Chemie,  zweiter  Theil.  Mit  zahlreichen  eingednicktun  Holz- 
stichen,    gr.  8.     geh.     Prei»  24  .ft. 

Fünfter   Band:    Die  KohlcnwaAserstoflTe  und  ihre  Derirale  oder  Orga- 
nische Chemie,  dritter  Thcil.   Mit  Holzsticheu.    gr.  8.    geh. 
£rite   Abtheilung.     Preis  9  M. 


Ans 

Jus  t  US   Liebig-'s 

und 

Friedrich  Wöhler's 

Briefwechsel 

in  den  Jahren  1829  —  1873. 

Unter  Mitwirkung  von  Früuloin  KmiÜQ  Wühler  herausgegeben  von 

A.  W.  Hofniann. 

Zwei    iS Hilde,     gr.   b,     geb.     Preis    16  A 


Zur 

Eriniienins:  an  vorangegangene  Freunde. 

0-esninn\olt*>   Gedüolitnisöredf^n   von 

Aug.  Wilh.  v.  Hofmann. 

Mit  PortratKeichnungen   tou  Julius  Ehrcutrnut. 

Drei  Bünde,   gr.  8.   geb.   Pr«is  l!0  A,  geb.  23  A 


EloktricitJit   und   Licht. 

Einführung  in  die  messendo  Elektrioitätalehre  und  Fhotometrle 
Ton  Dr.  0.  Lehmann, 

OrYMNh.  Bbl.  Hofrath  qnd  Profenior  bu  Av-t  tecliulK^hün  H(>ch»ubaln  In  KftHtnibft. 

Mit  'J20  Holastiohen  und  3  Tafeln,  gr.  8.  geh.   Frehi  7  A 


Terlagf  von  Friedlich  Vkweg:  &  Solm  iii  ßmunschweij 

Die  Fortschritte  der  Physik  im  Jalire  189t 

Dargestellt  Ton  der 

Physikalischen  Gasellschaft  zu  Berlin. 

?roiiminilTle'rzig^»tpr  Jahrgang. 

Erate  Abtheilung,    entbalttiud:    Plijslk    der   Haterl«.     Vod    Bio! 

Uürnftlein.  gr.  8.  -geh.  Preifl  20  Jfc. 
Zweite   Abtheiliing,  enthaltend:    PliyaUc  tfe«  A<>thoi's*     Von  Ilicl 

Börnfttßiji.  gr.  8.  geli.  Prej«  M  M^ 
Dillte   Aljtheilüi^g,    entliAlU^d:    KoNiiiUdU'    f'll>^lh«     Von   Ri&U 

A«sinHiii).     gr.  8.     geb,     Preis  2j  ^ff?,  ^ 

—  do     —     188»,     45.  Jahrfang:.     Kn»t.e   Abtheilung,    emitiAllen 
Phjsik  der  Materlc^i     Von   Kicbiivd   Bürnstelu,     gr.  S.     gek. 
3S  A  50  ^ 

—  ^o,     —    1888.    44.  .tahrf^ang.     Ersto   Abtht^ilTlng«    entht 
l'bj^^ih^4>r  Materie«    Von  llicliard  Born ü rein,    gr  H.    geSi.    Preis  20, 

Z%vi.-it.e  Alttlitalung,   etitliaUf^nü:   Physik  des  Apthf^rB«     Von   Bicbai 

BüniBtuiiL  gt.  8.  f^eh.  Preis  30  A 
Dritte    AUthuilung,    eiiüiBllcDd:    Phfgik   dor    l'rde.     V<m    Hieli«] 

Aftsiunnn.     gr»  8.     gell.     Preis  SO  ..l^t 


i 


Anleitung 


^ 


Untersucliimg  der  künstlichen  Bnngemitti 

und  ihrer  Rohstoffe, 

uiit  li(^riicksii"htigui];f   di:r   uiitL'r   dtii  Agrimlturiht^uiiktTn 

vcl"  iiilinrhn    Vnti'rsiitliiiny:^im>l:!iodi^ii    sowie    dvi    l'rülntig    rml    Vcr 

Hiin'iiiii,ni!fcifi.ii    und    WrifiiUclitingrn. 

Für  Chemiker,  Teohniker  und  Fabrikanten  bearbeitet  von 

lh\  C.  SclnimaTiiu 

Mi(    liuäjTJ^liclit'n.     gr.  i^.    geh.     l'reis  i!  M.  f<0   ^ 


I>  i  e    (^  Ii  e  iH  i  e   «1  e  r   Zuck  e  r  a  i*  t  e  ii 

ViMi  Dr.  Edmund  O.  von  Lippmann. 

Zweite    völlig    umgearbeitete   Auflage 
i\*'v  ViHM  VriMiiU'  Tilr  die  UüluriKuiiker-Ijidn&tri*^  den  iKnitsrh+Ti  Itb  iiin 
iHit  *li  tu  t'r;*ti  u  J'ivi<5L-  ^i^^'knhitcii  Srhrift: 

Die   Zuckerarten   und    ihre    Derivate. 

f^v.   S,      T'reiB    grii.    1&  .If    5i>    ä.    geb.    17    Ji..   r,  i>    .j 


>N 


